Construcción de un muro de contención en el sitio del deslizamiento de la plataforma de la vía Guaranda - Río Blanco entre el Km 0+910 - Km 0+958 de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda. by Yacchirema Chimbo, Juan Carlos
 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
 
 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIENCIAS FÍSICAS Y 
MATEMÁTICA 
 
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 
 
“CONSTRUCCIÓN DE UN MURO DE CONTENCIÓN EN EL SITIO DEL 
DESLIZAMIENTO DE LA PLATAFORMA DE LA VÍA GUARANDA – RIO 
BLANCO ENTRE EL KM 0+910 – KM 0+958 DE LA PROVINCIA BOLÍVAR 
CANTÓN GUARANDA” 
 
TRABAJO DE GRADUACION PREVIO A LA OBTENCION DEL 
TÍTULO DE INGENIERO CIVIL. 
 
OPCIÓN ESTRUCTURAS 
 
YACCHIREMA CHIMBO JUAN CARLOS 
 
TUTOR: ING. ERNESTO ORTIZ. 
 
QUITO – ECUADOR 
2013 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
ii 
 
 
DEDICATORIA 
 
 
Con mucho cariño a Dios por darme la vida y guiarme por el buen camino para 
lograr mi profesión. 
 
A mis queridos padres, Narcisa Chimbo y Hernán Yacchirema gracias por 
darme una carrera para mi futuro y por creer en mí, aunque hemos pasado 
momentos difíciles siempre han estado apoyándome y brindándome todo su 
amor, por todo esto les agradezco de todo corazón el que estén conmigo a mi 
lado, su esfuerzo y confianza reflejan que nada ha sido fácil, pero tampoco 
imposible. 
 
A mis hermanos Oswaldo y Lisbeth, gracias por estar conmigo y apoyarme 
siempre, los quiero mucho. 
 
A mis abuelitos Virginia, Teresa, Nicolás por los consejos que me han brindado 
en mi vida personal y universitaria. 
 
A mis tíos: Antonio, Roberto, Jorge, Rosa, Guadalupe, Miguel, Elsa, Sonia, 
Manuel, por haber confiado en mí y darme ánimo en los momentos más 
difíciles de mi carrera. 
 
A mi esposa Zoraida Bayas, por ser mi compañera fiel que compartió mis días 
de alegría y tristeza para lograr un sueño hecho realidad. 
 
A mi pequeña hija María Alejandra, que siempre la llevo en mi corazón, gracias 
por haberme dado las fuerzas necesarias para poder superar los inconvenientes 
de la vida. 
 
A mis compañeros y amigos con los cuales compartí momentos gratos e 
inolvidables durante la carrera universitaria. 
 
 
 
 JUAN CARLOS 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
iii 
 
 
AGRADECIMIENTO 
 
Mis más sinceros agradecimientos a la gloriosa UNIVERSIDAD CENTRAL 
DEL ECUADOR, en especial a la Escuela de Ingeniería Civil, de igual 
manera a todos los docentes por haberme impartido sus conocimientos para 
mi formación profesional. 
 
Agradezco de una manera muy especial al Sr. Ing. Fafo Gavilánez por 
facilitarme los medios suficientes para el desarrollo de este proyecto. 
 
A los señores ingenieros por ayudarme con su asesoría para la elaboración 
de la tesis, como el SR. ING ERNESTO ORTIZ, SR. ING JORGE ZURITA y 
SR. ING. ERNESTO PRO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
iv 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
v 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
vi 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
vii 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
viii 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
ix 
 
 
 
CONTENIDO                                                                                            Págs. 
 
DEDICATORIA………………………………………..………..............................ii 
AGRADECIMIENTO...……………………………………………………………..iii 
AUTORIZACION DE LA TUTORIA INTELECTUAL……………………………iv 
CERTIFICACION…………………………………………………………………...v 
INFORME DE APROBACION DEL TRABAJO DE GRADUACION………….vi 
RESULTADO FIN DE GRADUACION………………………………………….viii 
CONTENIDO……………………………………………………………………….ix 
LISTA DE FIGURAS……………..……………………………………………….xiii 
LISTA DE  TABLAS……………………………………………………………….xv 
RESUMEN…………………………………………………………………………xvi 
ABSTRACT……………………………………………………………………….xvii 
 
CAPITULO I.-  INTRODUCCION           1 
 
1. ANTECEDENTES………………………………………………………………2 
1.1    DATOS GENERALES DEL PROYECTO………………………………….2 
1.1.1  UBICACIÓN DEL PROYECTO……………………………………………2 
1.2  DIAGNOSTICO SOBRE EL DESLIZAMIENTO DE LA PLATAFORMA 
DE LA VIA……………………………………………………………………….2 
1.2.1  DESCRIPCION DEL ENTORNO………………………………………...2 
1.3   OBJETIVO GENERAL………………………………………………………..3 
1.4   OBJETIVO ESPECIFICO…………………………………………………….3 
1.5   HIDROLOGIA DE LA ZONA ………………………………………………...3 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
x 
 
CAPITULO II.- TRABAJOS REALIZADOS         5 
 
2.1 TRABAJOS DE CAMPO………………………………………………………5 
2.1.1  PERFORACION CON MAQUINA DE ROTACION (PRD)……………...5 
2.1.2  PERFORACION MANUAL (PMD)………………………………………...6 
2.2 TRABAJOS DE LABORATORIO……………………………………………..6     
2.3 NORMAS UTILIZADAS………………………………………………………..6 
2.3.1. METODO DE PENETRACION ESTANDAR (S.PT) Norma  ASTM D 
1586-84………………………………………………………………………………7 
2.3.2. CONTENIDO DE AGUA Norma  ASTM D 2216…………………………8 
2.3.3 GRANULOMETRIA Norma  ASTM C 136 Y D 422…………………….10 
2.3.4  LÍMITE LÍQUIDO Y PLÁSTICO    Norma  ASTM D 4318……………..10 
 
CAPITULO III.- DESCRIPCION DEL SUBSUELO       12 
 
3.1 CORONA DEL TALUD……………………………………………………….12 
3.2 PIE DEL TALUD………………………………………………………………13     
3.3 TIPOLOGIA Y CAUSA DEL DESLIZAMIENTO…………………………...13 
3.4 SOLUCIONES A IMPLEMENTAR………………………………………….14 
 
CAPITULO IV.- MURO DE CONTENCION       15
       
4.1  NIVEL  DE CIMENTACION DEL MURO………………………………….15 
4.2  SUELO DE CIMENTACION………………………………………………...15 
4.3  CAPACIDAD DE CARGA…………………………………………………...16   
4.4  TIPO DE CIMENTACION…………………………………………………...18 
      - Cimentación superficial. 
      - Cimentación aislada. 
      - Cimentación combinada. 
      - Cimentación corrida. 
4.5  MATERIALES DE RELLENO………………………………………………21 
4.5.1  MATERIALES RECOMENDABLES PARA RELLENOS………………21 
4.6 DRENAJE Y SUB DRENAJE ……………………………………………….22 
      - Instalación de drenajes en los muros. 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
xi 
 
CAPITULO V.-  ANALISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL                              26 
 
5.1 DATOS DE DISEÑO…………………………………………………………26 
5.2 ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION…………………………………...26 
5.2.1  TIPOS DE MURO………………………………………………………….26 
5.2.1.1  MUROS DE A GRAVEDAD…………………………………………….26 
5.2.1.2  FORMAS DE MUROS A GRAVEDAD………………………………..27 
5.2.1.3  PRESELECCIONADO DE MUROS A GRAVEDAD TIPO C……….28 
5.2.2 MUROS DE GAVIONES…………………………………………………..29 
5.2.2.1  CARACTERISTICAS GENERALES…………………………………..30 
      - Gaviones tipo caja. 
      - Gaviones tipo saco. 
5.2.3  MUROS EN CANTILÍVER………………………………………………..34      
5.2.3.1  FORMAS DE MUROS EN CANTILÍVER……………………………..36 
5.2.3.2 ANALISIS Y SELECCIÓN DEL TIPO DE MURO PARA LA 
RECONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA DE LA VIA GUARANDA 
RIO BLANCO………………………………………………………………37 
      - Muros a gravedad. 
      - Muros de gaviones. 
      - Muros en cantiléver. 
      - Principio del Muro en cantiléver. 
5.2.3.3 DIMENSIONES DE UN MURO EN CANTILÍVER TIPO C 
SELECCIONADO…………………………………………………………41 
5.2.3.4  CONDICIONES DE DISEÑO…………………………………………..41 
5.3 METODOLOGIA DE CÁLCULO…………………………………………….42 
5.3.1  MÉTODO DE COULOMB………………………………………………...42 
5.3.2  MÉTODO DE RANKINE…………………………………………………..46 
5.3.3  MÉTODO DE TERZAGHI………………………………………………...48 
5.3.4  MÉTODO DE SEED……………………………………………………….52 
5.3.5  PREPARACION MATEMATICA DE CÁLCULO………………………..54 
      - Consideraciones iniciales. 
      - Determinación de la geometría del muro en cantiléver. 
      - Análisis de la estabilidad del muro en cantiléver. 
      - Presión que la tierra ejerce sobre el muro que la contiene. 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
xii 
 
      - Evaluación del empuje de tierras. 
      - Muros con sobrecarga uniforme. 
      - Incremento dinámico de presión por el efecto sísmico aplicando el   
         Método de SEED. 
      - Estabilidad al volcamiento y deslizamiento. 
      - Análisis de la presiones de contacto del suelo. 
      - Incumplimiento de las condiciones de estabilidad. 
      - Análisis del refuerzo requerido para la pantalla y zapata. 
5.3.6  DISEÑO ESTRUCTURAL DEL MURO EN CANTILIVER…………….64 
5.3.7  ESQUEMA DE ARMADO   H = 7,60 m…………………………………84 
5.3.8  DISEÑO ESTRUCTURAL DEL MURO EN CANTILIVER…………….85 
5.3.9  ESQUEMA DE ARMADO   H = 6,00 m………………………………..105 
 
CAPITULO VI.-  PRESUPUESTO DE OBRA                                             106 
 
6.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS……………………………………106 
6.2 CRONOGRAMA DE OBRA………………………………………………..118 
6.3 CRONOGRAMA DE INVERSION…………………………………………119 
6.4 CRONOGRAMA DE VALORADO…………………………………………120 
 
CAPITULO VII.-  ANEXOS                                                                          123 
           
ANEXO N° 1 UBICACION DEL PROYECTO…………………………………123 
ANEXO N° 1.1FOTOGRAFIAS DEL DEZLIZAMIENTO…………………….124 
ANEXO N° 2 UBICACION DE PERFORACIONES………………………….125 
ANEXO N° 3 REGISTROS DE PERFORACIONES…………………………126 
ANEXO N° 4 ENSAYOS DE LABORATORIO………………………………..134 
ANEXO N° 5 PERFIL ESTRATIGRAFICO……………………………………139 
ANEXO N° 6 PLANOS DEL PROYECTO…………………………………….140                      
7.2 CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES………………………………141     
7.2.1 CONCLUSIONES…………………………………………………………141   
7.2.2 RECOMENDACIONES…………………………………………………..142         
                                               
BIBLIOGRAFIA…………………………………………………………………..143 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
xiii 
 
 
LISTA DE FIGURAS 
 
Figura.2.1. CORONAS DE DIAMANTE…………………………………………5 
Figura.2.2. FORMA DE LA CUCHARA MUESTRERA………………………...7 
Figura.2.3. FORMA DE HINCAR LA CUCHARA MUESTRERA……………..7 
Figura.2.4. HORNO………………………………………………………………..8 
Figura.2.5. BALANZA……………………………………………………………...8 
Figura.2.6. RECIPIENTES………………………………………………………..9 
Figura.2.7. EQUIPOS VARIOS…………………………………………………..9 
Figura.2.8. TAMICES…………………………………………………………….10 
Figura.4.1. CIMENTACIÓN SUPERFICIAL……………………………………19 
Figura.4.2. CIMENTACIÓN  AISLADA…………………………………………19 
Figura.4.3. CIMENTACIÓN  COMBINADA……………………………………20 
Figura.4.4. CIMENTACIÓN  CORRIDA………………………………………..20 
Figura.4.5. DRENAJES DE MUROS DE CONTENCIÓN……………………24 
Figura.4.6. COLOCACIÓN DE MALLA SINTÉTICA DE REFUERZO (GEO 
TEXTIL)…………………………………………………………………………….24 
Figura.4.7. DRENAJE CON DREN DE PIE……………………………………25 
Figura.4.8. DRENAJE CON BARBACANAS…………………………………..25 
Figura.5.1. FORMAS DE MUROS A GRAVEDAD……………………………28 
Figura.5.2. DIMENSIONES TENTATIVAS PARA DISEÑO DE  MUROS A 
GRAVEDAD……………………………………………………………………….28 
Figura.5.3. ELEMENTOS CONTITUYENTES DE LOS GAVIONES TIPO 
CAJA………………………………………………………………………………..30 
Figura.5.4. DETALLE CONSTRUCTIVO CON GAVIONES TIPO CAJA…..21 
Figura.5.5. ELEMENTOS CONTITUYENTES DE LOS GAVIONES TIPO 
SACO……………………………………………………………………………….32 
Figura.5.6. DETALLE CONSTRUCTIVO CON GAVIONES TIPO SACO….34 
Figura.5.7. ELEMENTOS CONTITUYENTES DEL MURO EN CANTILIVER   
………………………………………………………………………………………35     
Figura.5.8. FORMAS DE MUROS EN CANTILIVER…………………………37 
Figura.5.9. REPRESENTACION DE UN MURO A GRAVEDAD……………38                          
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
xiv 
 
Figura.5.10. REPRESENTACION DE UN MURO A GRAVEDAD EN 
GAVIONES………………………………………………………………………...39                   
Figura.5.11. REPRESENTACION DE UN MURO EN CANTILIVER……….39   
Figura.5.12. DIMENSIONES TENTATIVAS PARA DISEÑO DE  MUROS EN 
CANTILIVER………………………………………………………………………41 
Figura.5.13. PLANO DE FALLA………………………………………………...43  
Figura.5.14. ANGULOS QUE INTERVIENEN EN EL MURO……………….44   
Figura.5.15. TEORIA DE RANKINE……………………………………………48  
Figura.5.16. TEORIA DE TERZHAGUI………………………………………...50  
Figura.5.17. DISTRIBUCIÓN DE PRESIONES……………………………….51  
Figura.5.18. SUPERFICIE DE ROTURA PLANA……………………………..53 
Figura.5.19. DIMENSIONES DEL MURO EN CANTILIVER………………...55                                          
                                                             
                       
 
                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
xv 
 
 
LISTA DE TABLAS 
 
TABLA 1.a. PRECIPITACIONES MÁXIMAS PARA 24 HORAS……………….4                                      
TABLA 2.a. TAMAÑOS DE LAS PARTICULAS………………………………..9 
TABLA 4.a. VALORES DEL NC EN FUNCIÓN DEL DF/B…………………..17                                                                       
TABLA 4.b. CAPACIDAD DE CARGA DEL MURO GUARANDA – RIO 
BLANCO……………………………………………………………………………18 
TABLA 5.a. DIMENSIONES ESTANDAR DE LOS GAVIONES TIPO CAJA        
 ……………………………………………………………………………………...32 
TABLA 5.b. DIMENSIONES ESTANDAR DE LOS GAVIONES TIPO SACO   
………………………………………………………………………………………34 
TABLA 5.C. MECÁNICA DE SUELOS EN LA INGENIERÍA PRÁCTICA. 
KARL TERZHAGUI……………………………………………………………….49 
TABLA 5.d. COEFICIENTE “C” PARA TIPOS DE RELLENO………………51                                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
xvi 
 
 
RESUMEN 
 
“CONSTRUCCIÓN DE UN MURO DE CONTENCIÓN EN EL SITIO DEL 
DESLIZAMIENTO DE LA PLATAFORMA DE LA VÍA GUARANDA – RIO 
BLANCO ENTRE EL KM 0+910 – KM 0+958 DE LA PROVINCIA BOLÍVAR 
CANTÓN GUARANDA” 
 
Los muros de contención tienen como finalidad resistir las presiones 
laterales o empuje producido por el material retenido detrás de ellos, su 
estabilidad la deben fundamentalmente al peso propio y al peso del material 
que está sobre su fundación. Los muros de contención se comportan 
básicamente como voladizos empotrados en su base. 
 
Designamos con el nombre de empuje, las acciones producidas por las 
masas que se consideran desprovistas de cohesión, como arenas, gravas,  
etc. En general los empujes son producidos por terrenos naturales, rellenos 
artificiales o materiales almacenados. 
 
El diseño sísmico de muros de contención es importante para minimizar los 
efectos devastadores de los terremotos sobre las estructuras de contención, 
el daño en las vías terrestres, en estribos de puentes, el riesgo a las vidas 
humanas, así como serios problemas económicos, sociales y ambientales. 
 
 
DESCRIPTORES: 
 
MURO DE CONTENCIÓN / DESLIZAMIENTO DE LA PLATAFORMA DE LA 
VÍA / DE LA PROVINCIA BOLÍVAR /  CANTÓN GUARANDA / EMPUJE DE 
TIERRAS / TIPOS DE MUROS / SOBRECARGA / DRENAJES / CALCULO 
AL SISMO. 
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ABSTRACT 
 
"BUILDING A RETAINING WALL ON THE SITE OF SLIDING PLATFORM 
VIA GUARANDA - WHITE RIVER BETWEEN KM 0 +910 - 0 +958 KM 
BOLIVAR CANTON PROVINCE GUARANDA" 
 
Retaining walls are designed to resist lateral pressure or thrust produced by 
the retained material behind them, their stability is primarily due to the weight 
and the weight of the material that is on its foundation. Retaining walls 
basically behave as cantilevers embedded in its base. 
 
Designate the name of thrust, the actions produced by the masses deemed 
lacking cohesion as sand, gravel, etc. Overall thrusts are produced by natural 
terrain, artificial fillers or stored materials. 
 
The seismic design of retaining walls is important to minimize the devastating 
effects of earthquakes on retaining structures, damage to the roads, on 
bridge abutments, the risk to human lives and serious economic, social and 
environment. 
 
 
 
DESCRIPTORS: 
 
 
RETAINING WALL / SLIP DECK THE WAY / THE PROVINCE OF BOLIVAR 
/ CANTON GUARANDA / PUSH LAND / TYPES OF WALLS / SURGE / 
DRAINS / CALCULATING THE EARTHQUAKE. 
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“CONSTRUCCIÓN DE UN MURO DE CONTENCIÓN EN EL SITIO DEL 
DESLIZAMIENTO DE LA PLATAFORMA DE LA VÍA GUARANDA – RIO 
BLANCO ENTRE EL KM 0+910 – KM 0+958 DE LA PROVINCIA BOLÍVAR 
CANTÓN GUARANDA” 
 
CAPITULO 1 
 
INTRODUCCION. 
 
Entre las abscisas 0+910 – 0+958, de la vía Guaranda – Rio Blanco, se ha 
producido el deslizamiento del talud exterior de la vía, reduciendo la calzada  
con el consecuente peligro para el usuario. 
 
Es necesario establecer las causas de este deslizamiento y en base a un 
estudio, plantear la solución que permita recuperar la sección afectada y 
garantizar la estabilidad  de la plataforma de la vía en el sector. 
 
Por lo general todas las obras de ingeniería civil están asentadas sobre el 
suelo, lo cual constituye la razón fundamental de conocer sus diferentes 
propiedades físicas y mecánicas del mismo. 
 
Los investigadores que se han dedicado al completo estudio de la mecánica 
de suelos, son: Karl Terzaghi, Donald Taylor, Arthur Casagrande, Dr. Ralph 
B. Peck, Dr. A. W. Skempton, Rankine y Coulomb, entre otros. 
 
Los ingenieros pueden calcular y diseñar un muro de contención por medio 
de varios métodos, pero es muy complejo saber determinar cuál será la 
recomendación óptima o más correcta para solucionar un problema 
específico, debido a que influyen varios factores simultáneamente como el 
tipo de suelo, la factibilidad de construcción y la solución más económica 
que define la alternativa seleccionada. 
 
1 
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ANTECEDENTES. 
 
Durante el mes de abril del año 2012, época invernal de la zona, se produjo 
un deslizamiento  en la abscisa 0+935 del tramo Guaranda – Rio Blanco 
ubicado a la altura de la Gasolinera Meza, el cual se originó debido al 
exceso de humedad presente en la masa de tierra de este sector. 
 
Al momento continúa infiltrándose agua subterránea con caudales mínimos, 
razón por la cual se propone construir un relleno con tierra armada apoyada 
sobre un manto drenante de 0,80 m de espesor;  2,40 m de ancho y 30 m de 
longitud constituido por material filtrante (piedra bola) caracterizado por un 
diámetro medio de 75 a 150 mm separado del relleno con una lámina de geo 
textil,  para evitar la colmatación con material fino arrastrado con el agua. 
 
1.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO. 
 
1.1.1 UBICACIÓN DEL PROYECTO. 
 
El deslizamiento se presenta entre el Km 0+910 y el Km 0+958, de la 
carretera Guaranda – Rio Blanco, en el costado derecho de la calzada, en el 
área delimitada por las coordenadas: 
 
   N 9’825.100  E 722.840 
   N 9’825.150  E 722.880 
 
1.2 DIAGNOSTICO SOBRE EL DESLIZAMIENTO DE LA PLATAFORMA 
DE LA VIA. 
 
1.2.1 DESCRIPCION DEL ENTORNO. 
 
El sector está caracterizado por una topografía fuerte, con una pendiente 
transversal del orden del 80 %.La calzada en ese sector se encuentra 
conformada en un corte a media ladera.  
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En las inmediaciones se observan restos de una vivienda comprometida por 
el deslizamiento, así como también tuberías de agua tendidas por el borde 
de la calzada que colapsó. En las paredes del deslizamiento se observan 
sectores húmedos por las filtraciones de agua provenientes de las tuberías 
de drenaje. Al pie del deslizamiento se observan restos de elementos de 
hormigón que  corresponden a un muro que existía en el talud y que colapsó 
por efecto del  deslizamiento. 
 
1.3 OBJETIVO GENERAL. 
 
En base a un estudio plantear una solución que permita diseñar y construir 
económicamente un muro de contención, que tenga como finalidad resistir 
las presiones laterales provocadas por el flujo vehicular y el empuje de la 
tierra para garantizar la estabilidad del sector a reconstruirse y recuperar la 
sección de la vía afectada por el deslizamiento.  
 
1.4 OBJETIVO ESPECIFICO. 
 
Consistirá en analizar y diseñar los diferentes tipos de muros más 
apropiados, como son: muros a gravedad, muros de gaviones, muros en 
cantiléver; tomando en cuenta las diferentes solicitaciones, para finalmente 
mediante una evaluación técnica – económica de los resultados obtenidos 
determinar el diseño más favorable para su construcción. 
 
1.5 HIDROLOGIA DE LA ZONA. 
 
La zona geográfica del sector del deslizamiento se encuentra en las 
coordenadas  geográficas: 
 
Latitud: 013652 S                   Longitud: 785954 W 
 
Que corresponde a la zona 2 de intensidades medias de lluvia, elaboradas 
por el INAMHI y aceptadas por el Ministerio De Transporte y Obras Públicas 
para el cálculo de drenaje vial del país. 
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Las ecuaciones de intensidad de lluvia para la zona 2 son: 
 
De 5 min < 36 min                              
 
De 36 min < 120 min                              
 
La precipitación máxima en 24 horas para la zona del proyecto corresponde 
a la estación Laguacoto, ubicada en la Provincia de Bolívar, Cantón 
Guaranda, elevación 2608 msnm, su funcionamiento desde el 11 de mayo 
del 2003, código MA37, tipo CP (Climatología Principal). 
 
INSTITUTO NACIONAL DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIA 
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) 
SERIES MENSUALES DE DATOS METEREOLOGICOS 
               NOMBRE: LAGUACOTO 
     
CODIGO: MA37 
   PERIODO: 1990 - 2011       LATITUD: 1 36 52 S        LONGITUD:  78 59 54 W           ELEVACION: 2622 
               AÑOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUMA MEDIA 
1993                 1,6 1,7 23       
1994 37,5 28,0 26,5 30,0 14,2 2,0 2,0 0,9             
2003                             
2004                             
2007 30,6 10,0 18,4 15,5 14,2 9,0 5,0 3,0   8,5 8,0 9,5 131,2 10,9 
2008 30,8 28,0 35,0 19,5 17,4 6,0 2,5 2,5   12,5 15,0       
2009 30,2 30,2 22,0 9,4   10,0 2,5 11,4 1,5 16,7 11,5 8,2     
2010 30,2 32,7 12,8 31,5 15,7 9,5 11,0 9,2 6,2 1,5 14,8 16,4 191,3 15,9 
2011                             
                              
Media 31,8 25,7 22,9 21,1 15,3 7,3 4,6 6,0 2,3 9,3 14,4 11,3 172,5 14,3 
Mínima 30,2 10,0 12,8 9,4 14,2 2,0 2,0 0,9     8,0 8,2     
Máxima 37,5 32,7 35,0 31,5 17,4 10,0 11,0 11,4 6,2 17,0 23,0 16,4   37,5 
               Tabla 1.a. Precipitaciones máximas para 24 horas.
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CAPITULO 2 
 
 2. TRABAJOS REALIZADOS. 
 
2.1 TRABAJOS DE CAMPO. 
 
Con el propósito de conocer las condiciones geotécnicas del  sitio se 
realizaron dos perforaciones, una en la calzada de la vía junto a la corona 
del deslizamiento, con una máquina a rotación y la segunda perforación 
manual al pie del deslizamiento.  
 
 2.1.1 PERFORACION CON MAQUINA DE ROTACION (PRD). 
 
La primera perforación fue realizada hasta los 8,00 m de profundidad, en la 
misma se realizaron ensayos de penetración estándar cada metro, 
recuperando muestras alteradas para el análisis respectivo.  
 
Las perforaciones fueron realizadas en diámetro NQ (perforación con corona 
de diamante) y para el revestimiento se utilizó tubería de diámetro NW 
(Nennweite) diámetro interno nominal. 
 
 
Fig.2.1. Coronas de diamante. 
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2.1.2 PERFORACION MANUAL (PMD). 
 
La segunda perforación realizada al pie del talud alcanzó los 5,00 m, se 
ejecutaron ensayos de penetración estándar y recuperación de muestras 
alteradas para su análisis. 
 
La ubicación de las perforaciones se indica en el Anexo Nº 2, y, los registros 
se presentan en el Anexo Nº 3, en los cuales  se tiene las características de 
los materiales encontrados.  
 
2.2 TRABAJOS DE LABORATORIO. 
 
Los testigos de los lechos rocosos naturales se analizaron en el laboratorio, 
sometiéndolas a ensayos que permitieron conocer sus características físicas 
y mecánicas. 
 
Las muestras obtenidas se trasladaron al laboratorio, efectuándose ensayos 
de acuerdo a los procedimientos establecidos en las normas ASTM: 
 
 D-2487-83  Clasificación De Suelos Para Propósitos De Ingeniería. 
 
 D-2488-84 Descripción E Identificación De Suelos, Procedimiento 
Visual-Manual. 
 
 D-2216-80  Determinación Del Contenido De Humedad En El 
Laboratorio 
 
2.3 NORMAS UTILIZADAS. 
 
Los trabajos de campo y laboratorio fueron realizados con base a las normas 
y procedimientos establecidos por la ASTM, la cual nos ayudara a 
determinar las formas y condiciones que estén presentes en el suelo, para 
determinar si es apto o no el suelo para implantar la construcción de la obra 
civil. 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
7 
 
2.3.1 Método De Penetración Estándar (SPT) (Norma ASTM D 1586-84). 
 
Es el método más simple para obtener el grado de compactación del suelo in 
situ, consiste en hincar una cuchara que saca una muestra de 50 cm de 
suelo, los primeros 20 cm son despreciados y se determina el número de 
golpes de los 30 cm restantes en tramos de 15 cm y 15 cm respectivamente 
(figura 2.2), con la caída de un peso de 63.5 Kg (140 Lbs) desde una altura 
fija de 30 pulgadas (76 cm). 
 
 
Fig.2.2. Forma de la cuchara muestrera. 
 
Este método de ensayo (ASTM D 1586), es el más utilizado para las 
exploraciones del suelo, con éste es posible conocer datos respecto a la 
profundidad, espesor y composición de los estratos del suelo. 
 
 
Fig.2.3. Forma de hincar la cuchara muestrera. 
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2.3.2. CONTENIDO DE AGUA (Norma ASTM D 2216). 
 
Esta norma describe el procedimiento para determinar en el laboratorio el 
contenido de humedad de muestras de los suelos, con los siguientes 
equipos: 
 
Horno.- Termostáticamente controlado, capaz de mantener constante una 
temperatura de 110 C. 
 
 
Fig.2.4.Horno. 
 
Balanza.- Tendrá la capacidad suficiente y de acuerdo a la norma AASHTO 
M231 O ASTM D4753. 
 
 
 
Fig.2.5.Balanza. 
 
Recipientes.- Hechos de material resistente a la corrosión y no sujetos al 
cambio de masa por calentamiento y enfriamiento. 
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Fig.2.6.Recipientes. 
 
Equipos Varios.- Guantes, tenazas, espátulas, etc. 
 
                              
Fig.2.7.Equipos varios. 
 
MUESTRA DEL ENSAYO. 
 
Se selecciona una muestra representativa de suelo, la masa mínima de la 
muestra es la que se indica en la siguiente tabla: 
 
TAMAÑO MÁXIMO DE LA 
PARTÍCULA 
MASA MÍNIMA DE 
MUESTRA (GR) 
0,425 mm (N  40) Tamiz 10 
4,75 mm (N  4) Tamiz 100 
12,5 mm (1/2’’) Tamiz 300 
25,0 mm (1’’) Tamiz 500 
50 mm (2’’) Tamiz 1000 
 
Tabla 2.a. Tamaños de las partículas. 
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2.3.3 GRANULOMETRÍA  (Norma ASTM C 136 Y D 422). 
 
Este método de ensayo cubre la determinación cuantitativa de la distribución 
de tamaños de partículas en los suelos.   
 
La distribución de tamaños de partículas mayores de 75 micrómetros 
(retenido en el tamiz N ° 200) se determina por tamizado, mientras que la 
distribución de tamaños de partículas menores que 75 micrómetros se 
determina mediante un proceso de sedimentación mediante un hidrómetro. 
 Los balances, aparato de agitación, hidrómetro, cilindros de sedimentación, 
termómetro, tamices, baño de agua o sala a temperatura constante, vaso, y 
el dispositivo de temporización utilizados en el método se especifican.   
 
Análisis de tamizado, el análisis del hidrómetro, y el análisis de humedad 
higroscópica se realiza en el suelo de la muestra. Por sedimentación. Norma 
ASTM D 422. Cantidad mínima de muestra: 1 kg. 
 
 
Fig.2.8.Tamices. 
 
2.3.4 LÍMITE LÍQUIDO Y PLÁSTICO (Norma ASTM D 4318). 
 
Límite Líquido. 
 
Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento 
normalizado en que una mezcla de suelo y agua, capaz de ser moldeada, se 
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deposita en la Cuchara de Casagrande, y se golpea consecutivamente 
contra la base de la máquina, haciendo girar la manivela, hasta que la zanja 
que previamente se ha recortado, se cierra en una longitud de 12 mm (1/2"). 
Si el número de golpes para que se cierre la zanja es 25, la humedad del 
suelo (razón peso de agua/peso de suelo seco) corresponde al límite líquido.  
 
Dado que no siempre es posible que la zanja se cierre en la longitud de 12 
mm exactamente con 25 golpes, existen dos métodos para determinar el 
límite líquido: graficar el número de golpes en coordenadas logarítmicas, 
contra el contenido de humedad correspondiente, en coordenadas normales, 
e interpolar para la humedad correspondiente a 25 golpes.  
 
La humedad obtenida es el Límite Líquido. según el método puntual, 
multiplicar por un factor (que depende del número de golpes) la humedad 
obtenida y obtener el límite líquido como el resultado de tal multiplicación 
 
Límite Plástico. 
 
Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento 
normalizado pero sencillo consistente en medir el contenido de humedad 
para el cual no es posible moldear un cilindro de suelo, con un diámetro de 3 
mm. Para esto, se realiza una mezcla de agua y suelo, la cual sea masa 
entre los dedos o entre el dedo índice y una superficie inerte (vidrio), hasta 
conseguir un cilindro de 3 mm de diámetro. Al llegar a este diámetro, se 
desarma el cilindro, y vuelve a amasarse hasta lograr nuevamente un 
cilindro de 3 mm.  
 
Esto se realiza consecutivamente hasta que no es posible obtener el cilindro 
de la dimensión deseada. Con ese contenido de humedad, el suelo se 
vuelve quebradizo (por pérdida de humedad) o se vuelve pulverulento. Se 
mide el contenido de humedad, el cual corresponde al Límite Plástico. Se 
recomienda realizar este procedimiento al menos 3 veces para disminuir los 
errores de interpretación o medición. 
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CAPITULO 3 
 
3. DESCRIPCION DEL SUBSUELO. 
 
La descripción del subsuelo se realiza en base a los resultados de las 
perforaciones realizadas, y a los ensayos ejecutados en las muestras 
recuperadas. 
 
3.1 CORONA DEL TALUD. 
 
La descripción del subsuelo se realiza en base a los datos de campo 
obtenidos en la perforación PRD - 1 y en los resultados de los análisis de las 
muestras de suelos recuperadas durante la perforación.  
 
De 0,00 m a 1,00 m: 
 
El subsuelo está constituido por materiales gruesos en matriz limosa, 
pertenecientes a los materiales de la estructura del pavimento.  
 
De 1,00 m a 4,50 m:  
 
Se tienen suelos finos tipo limos de alta compresibilidad, color café y de 
consistencia media, caracterizado con una resistencia a la penetración 
estándar que varía de 6 a 10 golpes. 
  
De 4,50 m a 5,00 m: 
 
Capa de grava limosa amarillenta, medio densa, caracterizada su resistencia 
a la penetración estándar con 12 golpes. 
 
De 5,00 m a 6,50 m:  
 
Suelo fino tipo limo color café, consistencia dura, caracterizado con una 
resistencia a la penetración estándar de 13 golpes. 
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De 6,50 m a 8,00 m:  
 
Se encuentra una capa de limolita gris, muy dura,  Suelo fino tipo limo color 
café, consistencia dura, caracterizado con una resistencia a la penetración 
estándar de 86 golpes. 
 
Durante la perforación no se encontró el nivel freático.  
     
3.2 PIE DEL TALUD.  
 
La descripción del subsuelo se realiza en base a los datos de campo 
obtenidos en la perforación PMD - 1 y en los resultados de los análisis de las 
muestras de suelos recuperadas durante la perforación.  
 
De 0,00 m a 2,50 m:  
 
El subsuelo está constituido por una arena limosa medio densa, color gris 
con gravas, con una resistencia a la penetración estándar que varía de 17 a 
36 golpes.  
 
De 2,50 m a 5,00 m:  
 
Se tienen suelos finos tipo limos de alta compresibilidad, color gris verdoso y 
de consistencia muy dura, caracterizado con una resistencia a la penetración 
estándar que varía de 29 golpes hasta niveles de rechazo.  
 
Durante la perforación no se encontró el nivel freático.   
     
3.3 TIPOLOGIA Y CAUSA DEL DESLIZAMIENTO. 
 
La masa deslizada dejó una superficie circular de deslizamiento debido a las 
filtraciones provenientes desde las tuberías de drenaje que se hallan 
desplazadas por la corona del talud, infiltrándose en la masa de la ladera y 
consecuentemente provocando que ésta pierda resistencia. 
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3.4 SOLUCIONES A IMPLEMENTAR. 
 
1. Lograr un suelo estabilizado con un tipo de muro de contención 
seleccionado, cuya estructura sea capaz de soportar los diferentes 
esfuerzos que se produzcan sobre el suelo, permaneciendo este en 
equilibrio y conservando su forma y capacidad de soporte de cargas. 
 
2. Proporcionar confinamiento al talud inferior de la calzada, mediante la 
construcción de un muro de pie para sostener un relleno que 
partiendo desde el pie del talud, alcance el nivel de la calzada con un 
sobre ancho para reponer la sección de la vía. 
 
3. Para obtener una estabilidad apropiada en un suelo inestable, una 
opción tanto económica como apropiada, es introducir en el suelo 
armaduras o geotextiles, con lo cual se obtiene un ángulo de fricción, 
entre estos y las partículas, mucho mayor que el ángulo de fricción 
partículas-partículas. 
 
4. Controlar el aporte de agua al sector inestable, para ello es necesario 
la construcción de obras de drenaje superficial y sistemas de sub 
drenaje para aliviar presiones sobre el muro y acción sobre los 
materiales de relleno. 
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CAPITULO 4 
 
4.  MURO DE CONTENCION.  
 
4.1. NIVEL DE CIMENTACION DEL MURO. 
 
El muro se encuentra ubicado al pie del talud; de acuerdo con los resultados 
de la perforación el terreno consistente para recibir las descargas y acciones 
del relleno se encuentra a partir de los 1,20 m de profundidad. 
 
4.2. SUELO DE CIMENTACION. 
 
El suelo de apoyo del muro es un suelo fino tipo limo de consistencia muy 
dura, caracterizado con una resistencia la penetración estándar con NF = 29 
golpes. 
 
Existen correlaciones entre el número de golpes del ensayo SPT y la 
cohesión, que permiten caracterizar mecánicamente a los suelos finos: 
 
     Stroud (1974) 
 
Dónde:  
c  =  cohesión (kN/m2.) 
 
  K  =  constante (3.50-6.50 kN/m2.) 
 
  N  =  número de golpes del ensayo de penetración estándar 
 
72.029NC   Hara (1971) 
 
NC 60.0   Malcev (1964) 
 
Dónde: C = cohesión en Ton/m2. 
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Los valores de C, obtenidos con las correlaciones de Stroud y Malcev, son 
similares  para un valor de la constante K = 6.50 en la correlación de Stroud, 
razón por la cual la utilizamos para caracterizar al suelo de cimentación. 
 
              
 
4.3. CAPACIDAD DE CARGA. 
  
La capacidad de carga es la máxima presión que el suelo puede soportar de 
una cimentación sin fallar por exceder su resistencia al esfuerzo cortante. 
Depende de la magnitud, forma y dimensiones de la cimentación.  
 
El mejor ensayo para determinar la capacidad de carga es el ensayo de 
placa. 
 
La parte inferior de una estructura se denomina generalmente cimentación y 
su función es transmitir la carga de la estructura al suelo en que ésta 
descansa.  
 
Una cimentación adecuadamente diseñada, como se dijo anteriormente, es 
la que transfiere la carga a través del suelo sin sobre-esforzar a éste. El 
sobre-esforzar al suelo conduce a un asentamiento excesivo provocando 
daños a la estructura. 
 
La evaluación de la capacidad admisible de carga neta qa, se determina 
aplicando las teorías de capacidad de carga correspondientes a suelos finos, 
para determinar la presión última qu, dentro de las cuales la de Skempton 
que considera la profundidad de desplante es la adecuada y luego mediante 
la aplicación de un factor de seguridad de 3 se realiza la evaluación de qa: 
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Dónde:   
qu =  Presión última de rotura del suelo. 
 
qa = Presión admisible neta. 
 
B =  Ancho de la cimentación. 
 
L =  Longitud de la cimentación. 
 
C =  Cohesión. 
 
Nc =  Factor de capacidad de carga correspondiente a una 
cimentación rectangular. 
 
Df = Profundidad de desplante de la cimentación medida desde 
la superficie del terreno. 
 
Fs  =  Factor de seguridad (3) 
 
 
Tabla 4.a. Valores de Nc en función de Df/B 
CIRCULAR
CUADRADO
CIMIENTO
LARGO
0
2
4
6
8
10
(2+    )
D
B
Nc
CIRCULO LARGO
0
0.25
0.50
0.75
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
6.2
6.7
7.1
7.4
7.7
8.1
8.4
8.5
8.8
9.0
9.0
5.14
5.6
5.9
6.2
6.4
6.8
7.0
7.2
7.4
7.5
7.5
0 1 2 3 4 5
q
B
Df
RELACIÓN 
D
B
F
A
C
T
O
R
 D
E
 C
A
P
A
C
ID
A
D
 D
E
 C
A
R
G
A
 N
c
Nc RECTANGULAR =
(1+0.2B/L)  (Nc)
LARGO
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La aplicación permite obtener el siguiente cuadro de valores para diferentes 
anchos B, probables de tener para la altura del estribo propuesto. 
 
B L DF/B C Nc qu qa 
3,50 30,00 0,57 19,23 5,95 117,12 39,04 
4,00 30,00 0,50 19,23 5,90 116,51 38,84 
4,50 30,00 0,44 19,23 5,85 115,90 38,63 
5,00 30,00 0,40 19,23 5,80 115,28 38,43 
5,00 30,00 0,40 19,23 5,75 114,29 38,10 
 
Tabla 4.b. Capacidad De Carga Del Muro Guaranda – Rio Blanco 
 
La presión admisible neta qa, varía desde 38.10 Ton/m2 hasta 39.04 
Ton/m2. Sin embargo para el diseño de la cimentación se recomienda 
uniformizar la capacidad admisible a un valor qa= 30,00 Ton/m2. 
 
4.4  TIPO DE CIMENTACION.  
 
La elección del tipo de cimentación depende especialmente de las 
características mecánicas del terreno, como su cohesión, su ángulo de 
rozamiento interno, posición del nivel freático y también de la magnitud de 
las cargas existentes.  
 
A partir de todos esos datos se calcula la capacidad portante, que junto con 
la homogeneidad del terreno aconsejan usar un tipo u otro diferente de 
cimentación.  
 
Siempre que es posible se emplean cimentaciones superficiales, ya que son 
el tipo de cimentación menos costoso y más simple de ejecutar.  
 
La cimentación del muro es continua y la relación Df/B que define el tipo de 
cimentación es menor a 1, por consiguiente se trata de una cimentación 
superficial. 
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Cimentación superficial. 
 
Se utiliza cuando los estratos superficiales tienen una adecuada capacidad 
portante y se transmite las solicitaciones de la súper estructura a estratos 
superficiales (< 4,00 m) en forma directa al suelo; pueden considerarse: 
 
 
Fig.4.1. Cimentación Superficial. 
 
Cimentación aislada. 
 
Soporta una sola columna y pueden diseñarse en hormigón ciclópeo u 
hormigón armado, pueden ser: rectos, escalonados e inclinados, teniendo en 
cuenta el aspecto económico; en planta pueden ser cuadradas o 
rectangulares dependiendo de las solicitaciones a las que esté sometida.   
 
 
Fig.4.2. Cimentación Aislada. 
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Cimentación combinada.  
 
Se utiliza este tipo de cimentación para soportar dos columnas; son 
construidas en hormigón armado; las formas más comunes son: rectangular, 
trapezoidal, quebrada y con viga de enlace. 
 
 
Fig.4.3. Cimentación Combinada. 
 
Cimentación corrida. 
 
Son cimentaciones que soportan más de dos columnas, este tipo de 
cimentación puede ser unidireccional o bidireccional; en función del suelo y 
las solicitaciones; la forma de las vigas pueden ser: rectangular, en T ó L. 
 
 
Fig.4.4. Cimentación Corrida. 
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4.5  MATERIALES DE RELLENO. 
 
4.5.1  MATERIALES RECOMENADABLES PARA  RELLENOS. 
 
Tipo A. 
 
Suelo granular grueso sin mezclas de partículas de grano fino de alta 
permeabilidad. A este grupo pertenecen: grava bien graduada (GW), grava 
mal graduada (GP), arena bien graduada (SW) y arena mal graduada (SP).  
 
Tipo B. 
 
Suelo granular de baja permeabilidad debido a la mezcla con partículas del 
tamaño del limo. Este grupo incluye a: grava mal graduada (GP) con limo 
(GM), grava bien graduada (GW) con limo (GM), grava mal graduada (GP) 
con arena limosa (SM) y arena bien graduada (SW) con limo (SM).  
 
Tipo C. 
 
Suelo residual con piedras, arenas finas limosas y materiales granulares con 
un contenido evidente de arcillas tales como: grava limosa (GM), grava 
arcillosa (GC), arena limosa (SM) y arena arcillosa (SC).  
 
Tipo D.  
 
Arcillas plásticas blandas, limos orgánicos o arcillas limosas como: limo de 
baja a mediana compresibilidad (ML), limo de alta compresibilidad (MH), 
arcillas de baja a mediana compresibilidad (CL) y arcillas de alta 
compresibilidad (CH).  
 
Tipo E. 
 
Fragmentos de arcilla dura o medianamente dura, protegidos de modo que 
el agua proveniente de cualquier fuente no penetre entre los fragmentos. 
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De entre estos tipos, los dos últimos no son deseables como materiales de 
relleno y deberán evitarse siempre que sea posible, en especial el tipo E 
cuando haya riesgo de que el agua penetre a los huecos entre los 
fragmentos de arcilla, produzca su expansión y consecuentemente 
incremente la magnitud de las presiones. 
 
Los materiales de relleno para conformar el nuevo talud de pie serán los 
calificados como sub base 2 o 3, debidamente compactados para alcanzar 
una densidad seca máxima del 95 % del proctor modificado. 
 
En esas condiciones los parámetros físicos mecánicos para la evaluación de 
los empujes sobre el muro serán: 
 
 ,    
 
4.6  DRENAJE Y SUB DRENAJE. 
 
En la práctica se ha observado que los muros de contención fallan por una 
mala condición del suelo de cimentación y por un inadecuado sistema de 
drenaje.  
 
Se debe determinar cuidadosamente la resistencia y compresibilidad del 
suelo de cimentación, así como realizar un estudio detallado de los flujos de 
agua superficiales y subterráneos, que representan aspectos muy 
fundamentales para el proyecto de muros de contención.  
 
Cuando parte de la estructura del muro de contención se encuentra bajo el 
nivel freático, la presión del agua actúa adicionalmente sobre él.  
 
La presión en la zona sumergida es igual a la suma de la presión hidrostática 
más la presión del suelo calculada con la expresión de empuje efectivo, de 
esta manera la presión resultante es considerablemente superior a la 
obtenida en la condición de relleno no sumergido.  
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Estos criterios no han sido tomados muy en cuenta por los consultores o 
proyectistas, la cual ha generado fallas más comunes en muros de 
contención.  
 
Resulta más económico proyectar muros de contención que no soporten 
empujes hidrostáticos, colocando drenes ubicados adecuadamente para que 
canalicen el agua de la parte interior del muro a la parte exterior.  
 
En condiciones estables de humedad las arcillas contribuyen a disminuir el 
empuje de tierra, sin embargo, si éstas se saturan generan empujes muy 
superiores a los considerados en el análisis.  
 
Por esta razón es conveniente colocar material granular (Ø > 0) como relleno 
en los muros de contención. Las estructuras sumergidas están sujetas a 
empujes hacia arriba, denominados sub-presión.  
 
Si la sub-presión equilibra parte del peso de las estructuras es beneficiosa, 
ya que disminuye la presión de contacto estructura-suelo, pero si la sub-
presión supera el peso de estructura se produce una resultante neta hacia 
arriba, la cual es equilibrada por la fricción entre las paredes de la estructura 
y el suelo.  
 
Esta fricción puede ser vencida inmediatamente al saturarse el suelo, 
produciendo la emersión de la estructura. 
 
INSTALACIÓN DE DRENAJES EN LOS MUROS. 
 
Con la finalidad de mantener el suelo libre de agua subterránea, la cual 
provoca empujes adicionales en los muros de contención, se debe disponer 
de adecuados drenajes con tuberías atravesando la pantalla. 
 
De esta manera se facilita un rápido escurrimiento y evacuación del agua 
fuera de las paredes del muro hasta llevarla a un canal colector exterior, que 
recoge las aguas pluviales.  
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Siempre resulta más económico instalar un sistema de drenaje, que diseñar 
un muro que soporte el empuje del suelo y el agua de saturación no 
drenada. La figura 4.5 muestra algunos ejemplos de los drenajes en muros. 
 
 
Fig.4.5. Drenajes de muros de contención. 
 
En la superficie del talud inferior se procederá a limpiar y a retirar los 
escombros, para colocar una manta de geo textil NT 160, entre el material 
de relleno y el talud. Durante este proceso de tendido y de compactación del 
relleno se colocara adicionalmente una capa de material filtrante como se 
indica en la figura 4.6 
 
 
Fig.4.6. Colocación de malla sintética de refuerzo (Geo textil). 
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El agua que pueda ser captada por los sistemas de sub drenaje, será 
conducida hacia el frente del muro mediante tuberías que lo atraviese, para 
que descarguen las aguas en una cuneta frontal y evacuar el agua fuera del 
área del muro de contención, como se puede ver en las figuras 4.7 y 4.8: 
 
 
Fig.4.7. Drenaje con Dren de pie 
 
 
 
Fig.4.8. Drenaje con Barbacanas 
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CAPITULO 5 
 
 5. ANALISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL. 
 
5.1 DATOS DE DISEÑO. 
 
Peso específico del relleno:                 y    
 
Ecuación de Rankine:                       
 
 
 
 
 
Capacidad portante del suelo:        qa= 30,00 t/m² 
 
5.2 ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION. 
 
5.2.1 TIPOS DE MUROS. 
 
5.2.1.1.  MUROS A GRAVEDAD.  
 
Los muros a gravedad utilizan su propio peso para resistir las fuerzas 
laterales de tierra u otros materiales usados como rellenos.  
 
Estos muros, suelen ser macizos y generalmente no necesitan refuerzo. 
Suelen ser muros muy económicos y se utilizan en alturas moderadas del 
orden de hasta 3,00 a 3,50 m aproximadamente.  
 
Dadas las grandes dimensiones de la masa de concreto de estos muros, las 
cargas actuantes producen solo esfuerzos de pequeña magnitud, por lo cual 
se suele utilizar hormigón de baja calidad en su construcción (f’c = 140 
kg/cm2). 
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El análisis estructural de un muro a gravedad consiste en comprobar que 
todas sus secciones se encuentren sometidas a esfuerzos de compresión y 
de tensión menor o a lo más iguales a los valores establecidos por los 
códigos de construcción.  
 
Las condiciones de tracción y compresión son, respectivamente:  
 
 
 
 
 
Dónde:  
 
    ft  =  Esfuerzo de tracción en una sección de muro.  
fc  =  Esfuerzo de compresión en una sección de muro.  
M  =  Momento flector.  
S  =  Modulo seccional = Inercia / distancia al punto en análisis. 
 
5.2.1.2. FORMAS DE MUROS A GRAVEDAD. 
 
Las formas más comunes están estandarizadas en cuatro casos prácticos 
que se detallan a continuación:  
 
                           
                            Fig .a                                                            Fig. b 
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                         Fig .c                                                      Fig. d 
 
Fig. 5.1. Formas de Muros a Gravedad. 
 
5.2.1.3. PRESELECCIONADO DE MUROS A GRAVEDAD TIPO C. 
 
Las dimensiones iniciales con las cuales parte el proceso de verificación de 
estos muros, se indica en la figura 5.2. 
 
 
Fig. 5.2. Dimensiones tentativas para diseño de Muros a Gravedad. 
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5.2.2. MUROS DE GAVIONES.  
 
El gavión consiste en un recipiente, por lo general en forma de 
paralelepípedo, de malla de alambre galvanizado y lleno de cantos de roca.  
 
Aunque es una estructura muy antigua, empleada por los antiguos faraones 
utilizando fibras vegetales, su uso solamente se popularizó a principios del 
siglo XX en Europa, extendiéndose posteriormente al resto del mundo.  
 
En América los gaviones se emplean extensivamente desde hace cerca de 
50 años. 
 
En varios países de Latinoamérica se producen alambres dulces, 
galvanizados, y se fabrican gaviones de excelente calidad; sin embargo 
existen en el mercado mallas utilizadas para gaviones, de fabricación 
deficiente o con alambres de mala calidad.  
 
La calidad del alambre y de la malla son factores determinantes para el buen 
funcionamiento de las obras en gaviones.  
 
Estas estructuras son de extremada resistencia, ya que al no permitir la 
acumulación de presiones hidrostáticas alivian las importantes tensiones que 
se acumulan en los muros de tipo tradicional, debido a esta característica 
pueden tener su base incluso bajo el nivel freático siempre que este sea de 
carácter portante.  
 
Asimismo debido a su gran flexibilidad soportan movimientos y asientos 
diferenciales sin pérdida de eficiencia.  
 
Además este tipo de estructuras se integran con gran facilidad dentro del 
paisaje ya que permite el desarrollo de la vegetación, reduciendo así en gran 
medida el impacto medioambiental en los mismos y aumentando de forma 
importante la vida útil del gavión. 
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5.2.2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES.  
 
Son elementos modulares con formas variadas, confeccionados a partir de 
redes metálicas en malla hexagonal de doble torsión que, llenados con 
piedras de granulometría adecuada y cosidos juntos, forman estructuras 
destinadas a la solución de problemas geotécnicos, hidráulicos y control de 
erosión. 
 
El montaje y el llenado de estos elementos pueden ser realizados 
manualmente o con equipos mecánicos comunes. Para las estructuras de 
contención a gravedad pueden ser utilizados los siguientes tipos:  
 
GAVIONES TIPO CAJA.  
 
Son estructuras flexibles adecuadas para la construcción de obras, el gavión 
tipo caja es una estructura metálica, en forma de paralelepípedo, producida 
a partir de un único paño de malla hexagonal de doble torsión, que forma la 
base, la tapa y las paredes frontal y trasera.  
 
A este paño base son unidos, durante la fabricación, paneles que formarán 
las dos paredes de las extremidades y los diafragmas. 
 
 
Fig. 5.3. Elementos constituyentes de los  gaviones tipo caja. 
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El gavión debe ser llenado con material pétreo con diámetro medio, nunca 
inferior a la menor dimensión de la malla hexagonal.  
 
La red, en malla hexagonal de doble torsión, es producida con alambres de 
acero con bajo contenido de carbono, revestidos con una aleación de zinc, 
aluminio (5%) y tierras raras, que confiere protección contra la corrosión. 
 
Cuando está en contacto con agua, es aconsejable que sea utilizada la malla 
producida con alambres con revestimiento adicional de material plástico, que 
ofrece una protección definitiva contra la corrosión. 
 
Las dimensiones de los gaviones tipo caja son estandarizadas:  
 
 El largo, siempre múltiplo de 1 m, varía de 1 m a 4 m, con excepción 
del gavión de 1,5 m. 
 
 El ancho es siempre de 1 m. 
 
 El alto puede ser de 0,5 m o 1,0 m.  
 
 
Fig. 5.4. Detalle constructivo con gaviones tipo caja. 
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Gaviones Caja con Diagrama 
Dimensiones Estándar Volumen 
(m³) 
Diafragmas 
Largo (m) Ancho (m) Alto (m) 
1,50 1,00 0,50 0,75 - 
2,00 1,00 0,50 1,00 1 
3,00 1,00 0,50 1,50 2 
4,00 1,00 0,50 2,00 3 
          
1,50 1,00 1,00 1,50 - 
2,00 1,00 1,00 2,00 1 
3,00 1,00 1,00 3,00 2 
4,00 1,00 1,00 4,00 3 
 
Tabla 5.a. Dimensiones estándar de los gaviones tipo caja 
 
GAVIONES TIPO SACO.  
 
Los gaviones tipo saco son estructuras metálicas, con forma de cilindro, 
constituidos por un único paño de malla hexagonal de doble torsión que, en 
sus bordes libres, presenta un alambre especial que pasa alternadamente 
por las mallas para permitir el montaje del elemento en obra. 
 
 
Fig. 5.5. Elementos constituyentes de los gaviones tipo saco. 
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Es un tipo de gavión extremadamente versátil debido a su formato cilíndrico 
y método constructivo, permitiendo que las operaciones de montaje y llenado 
sean realizadas en obra para su posterior instalación  con el auxilio de 
equipos mecánicos.  
 
Generalmente es empleado como apoyo para estructuras de contención, en 
presencia de agua o sobre suelos de baja capacidad de soporte, debido a su 
extrema facilidad de colocación.  
 
Estas características hacen del gavión tipo saco una herramienta 
fundamental en obras de emergencia.  
 
Después de prepararlo es llenado con rapidez, cerca del lugar de utilización. 
Su llenado se realiza por el extremo (tipo saco) o por el costado (tipo bolsa).  
 
Después de concluidas estas etapas, los gaviones tipo saco pueden ser 
almacenados para su posterior utilización o pueden ser inmediatamente 
colocados en el lugar de la obra con el auxilio de una grúa.  
 
La red, en malla hexagonal de doble torsión, es producida con alambres de 
acero con bajo contenido de carbono, revestidos con una aleación de zinc, 
aluminio (5%) y tierras raras que confiere protección contra la corrosión.  
 
Como estos elementos trabajan en contacto constante con agua y en 
ambientes normalmente agresivos, se utiliza, para la fabricación de los 
gaviones tipo saco, la malla producida con alambres con revestimiento 
adicional de material plástico, que ofrece una protección definitiva contra la 
corrosión.  
 
Las dimensiones de los gaviones tipo saco son estandarizadas:  
 
• El largo, siempre múltiplo de 1 m, varía de 1m a 6m  
 
• El diámetro es siempre de 0,65 m 
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Fig. 5.6. Detalle constructivo con gaviones tipo saco 
 
Gaviones Tipo Saco 
Dimensiones Estándar Volumen 
(m³) Largo (m) Diámetro (m) 
2,00 0,65 0,65 
3,00 0,65 1,00 
4,00 0,65 1,30 
5,00 0,65 1,65 
6,00 0,65 2,00 
 
Tabla 5.b. Dimensiones estándar de los gaviones tipo saco. 
 
5.2.3. MUROS EN CANTILEVER.  
 
Son muros de hormigón armado, su utilización es generalizada pues resultan 
económicos para salvar desniveles de hasta 6,00 m de altura.  
 
Los muros de contención en cantiléver resisten el empuje originado por la 
presión del relleno, por medio de la acción en voladizo de un muro vertical y 
una base horizontal, para garantizar la estabilidad. Se diseñan para resistir 
los momentos flectores y el cortante producidos por el empuje. 
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La pantalla se proyecta más gruesa en la parte inferior puesto que el 
momento disminuye de abajo hacia arriba; la parte superior se hace lo más 
delgada posible cumpliendo con una dimensión mínima que permita el 
colado del hormigón.  
 
La armadura principal se coloca en planos verticales, paralelos a la cara y 
respetando los recubrimientos especificados.  
 
 
Fig. 5.7. Elementos constituyentes del muro en cantiléver. 
 
El peso del relleno tiende a doblar el talón hacia abajo pues encuentra poca 
resistencia en la presión del suelo bajo la base. Por lo contrario, la presión 
que el suelo ejerce hacia arriba en el dedo, tiende a doblarlo en ésa 
dirección.  
 
Por esta razón, la armadura se coloca en la parte superior para el talón y en 
la inferior para el dedo.  
H
.V
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ri
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b
le
Angulo de friccion interna
Pantalla o
Vástago
Dedo o Zarpa
Talon
Dentellon
o Diente
Dedo o zarpa Talón 
Ángulo de fricción i terna 
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Adicionalmente, en estos muros, debe verificarse el esfuerzo cortante que 
permite dimensionar el espesor de la base. La sección crítica se localiza en 
el canto de la pantalla.  
 
Por lo general, ésta se construye luego de terminada la base, en cuya parte 
superior se dispone una cuña que impide el deslizamiento de la pantalla y 
transmite los esfuerzos de corte entre base y pantalla.  
 
Se dejan espigas en la base para permitir el amarre, a través de ellas, con la 
armadura de la pantalla, así como también la transmisión de esfuerzos 
flectores. 
 
5.2.3.1. FORMAS DE MUROS EN CANTILEVER. 
 
Las formas más comunes  están estandarizadas en los siete casos prácticos 
que detallan a continuación: 
 
                      
                                    Fig. a                                                     Fig. b 
                
                       Fig. c                                                          Fig. d 
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                       Fig. e                                                        Fig. f 
 
 
Fig. g 
Fig.5.8. Formas de muros en Cantiléver. 
 
5.2.3.2. ANALISIS Y SELECCIÓN DEL TIPO DE MURO PARA LA 
RECONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA DE LA VÍA GUARANDA RIO 
BLANCO. 
 
Las experiencias de la construcción como también los avances de la 
informática aplicada nos facilitan nuevas propuestas que brindan solución a 
problemas de deslizamiento e inestabilidad de taludes, brindando varias 
alternativas de solución, las mismas que se ajustan a cada caso de análisis 
a realizarse. 
 
Dentro de las alternativas disponibles existen varios tipos de muros que 
podrían cumplir los requerimientos de estabilidad, pero este estudio busca 
ser sistemático y para esto se hizo un breve análisis de las opciones que se 
podrían aplicar, como se indican a continuación: 
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Los muros a gravedad. 
 
Son muros que brindan la seguridad requerida pero no se aplican ya que son 
utilizados para taludes donde se tiene suficiente terreno debido a sus 
grandes dimensiones y principalmente se utilizan para alturas moderadas en 
el orden de 3,00 a 3,50m.  
 
En nuestro caso la altura es de 7,00 m, por lo tanto esta alternativa la 
descartamos. 
 
 
Fig. 5.9. Representación de un muro a gravedad 
 
Los muro de gaviones.  
 
Se usan para obras de contención, en este caso también es no aplicable 
debido a que se requiere de muros de sostenimiento y revestimiento, al 
colocar un muro de gaviones se requerirá de cortes de tierra las cuales son 
innecesarios. 
RELLENO
SUELO MEJORADO
Tubos para drenaje
Capa de grava bien graduada
Relleno impermeable
compactado
Filtro
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Fig. 5.10. Representación de un muro a gravedad en gaviones 
 
Los muros en cantiléver.  
 
Son muros que se implantan a grandes alturas conformados por hormigón 
armado cuyo perfil común es de una T o L y utilizan el peso del relleno para 
asegurarse de la estabilidad; este tipo de muro se presenta en la práctica, en 
reconstrucciones de taludes viales altos colapsados como es en nuestro 
caso. 
 
 
Fig. 5.11. Representación de un muro en cantiléver. 
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Con el análisis realizado de los tipos de muro se concluye que la mejor 
alternativa que se adapta al proyecto es el muro en cantiléver debido a la 
altura y al uso del peso de relleno para la estabilidad. 
 
PRINCIPIO DEL MURO EN CANTILEVER. 
 
Los muros en cantiléver trabajan a flexión, son estructuras rígidas y para 
evitar que se produzcan esfuerzos de tensión en toda la estructura el relleno 
sobre el talón del muro proporciona ese requerimiento para brindar la 
estabilidad necesaria.  
 
Para muros en cantiléver el ancho de la base también varía entre el 50 y 
60  de la altura, el ancho de la corona debe ser 1/24 de la altura o 25cm; se 
escoge el mayor de los dos para facilidad de la colocación del hormigón. 
 
El ancho del muro en la base debe ser 1/12 de la altura; el espesor de la 
base debe ser por lo menos igual al espesor máximo del muro (1/12h) y 
preferiblemente un poca mayor. 
 
El vástago o pantalla debe colocarse sobre la base de tal manera que el 
cantiléver delantero sea aproximadamente 1/3 del ancho de la base, con el 
objeto de que la resultante de las fuerzas exteriores caiga dentro del tercio 
medio de la base como se muestra en la figura 5.12. 
 
La presión máxima que presenta el muro en cantiléver se localiza bajo la 
base y no bebe exceder la capacidad portante del suelo. 
 
La reacción normal en la base del muro deberá cumplir la regla de tercio 
medio para obtener un adecuado factor de seguridad al volcamiento. 
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5.2.3.3 DIMENSIONES DEL MURO EN CANTILÍVER TIPO C 
SELECCIONADO. 
 
 
Fig.5.12 Dimensiones tentativas para diseño de Muros en Cantiléver. 
 
5.2.3.4  CONDICIONES DE DISEÑO.  
 
Para el diseño de la pantalla del muro se tomarán en cuenta las presiones 
que se producirán en cada punto provocados por el relleno, es decir, que en 
cada punto se producirá un momento y es para este momento que se 
calculará la cantidad de refuerzo.  
 
Recordemos que en el diseño de muros a gravedad en los que se calcula el 
empuje total y para este empuje se calcula su estabilidad y su no 
deslizamiento.  
 
En los muros en cantiléver se comprobarán también los factores de 
volcamiento y deslizamiento. 
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5.3 METODOLOGIA DE CÁLCULO. 
 
Para el análisis y diseño estructural se utilizaron a las normas ACI-08 y los 
teoremas que se explican a continuación. 
 
5.3.1 MÉTODO DE COULOMB. 
 
La teoría de Coulomb (1776) referente al empuje de tierras, se basa en las 
siguientes hipótesis:  
 
a. El suelo es una masa isótropa y homogénea, con fricción interna y 
cohesión.  
b.  La superficie de falla es plana. Si bien esto no es exacto, simplifica 
mucho la aplicación de la teoría.  
c. Las fuerzas de fricción se distribuyen uniformemente a lo largo del 
plano de falla, siendo  el ángulo de fricción interna del suelo.  
d. La cuña de falla se comporta como un cuerpo rígido.  
e. La cuña de falla se mueve a lo largo de la pared interna del muro, 
produciendo fricción entre éste y el suelo.  
 es el ángulo de fricción entre el suelo y el muro, también conocido 
como ángulo de rugosidad del muro.  
f. La falla es un problema de deformación plana, y el muro se considera 
de longitud infinita.  
 
La teoría de Coulomb se basa en la hipótesis de los empujes ejercidos sobre 
el  muro se deben al peso parcial de una cuña de tierra que se desliza, a 
causa de la falla del suelo por cizallamiento o fricción.  
 
Si bien el deslizamiento se produce usualmente a lo largo de una superficie 
curva, en forma de espiral logarítmica, se logra una simplificación de la 
teoría al suponerla plana, y se designa por plano de falla, de rotura o de 
cizallamiento. 
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Fig. 5.13.  Plano de falla. 
 
La cuña de tierra, limitada por las superficies de esfuerzo cortante, se desliza 
hacia la parte inferior y en la dirección del muro, a medida que éste se aleja 
del suelo.  
 
El peso W de la cuña se obtiene suponiendo que el plano de falla forma un 
ángulo  con la horizontal, y que la dirección de W es vertical.  
 
El peso de la cuña W se descompone en dos: la fuerza E que es el empuje 
contra el muro y forma el ángulo  con la normal del paramento interno de 
éste, y la fuerza Q, que forma el ángulo  con la normal al plano de falla.  
 
La magnitud de E y de Q pueden hallarse gráficamente, construyendo el 
polígono de fuerzas.  
 
El ángulo de fricción del suelo con el muro vale aproximadamente: 
 
 
 
para superficies parcialmente rugosas de concreto. 
 
En piedras rugosas,    
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Cuando la superficie del muro es lisa, pulida, o ha sido pintada con aceite, 
resulta  = 0 
 
Las ecuaciones para hallar los empujes activo y pasivo de tierras, según la 
teoría de Coulomb son: 
 
 
 
y los coeficientes de los empujes resultan respectivamente: 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.14.  Ángulos que intervienen en el muro. 
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Donde:  
 
Ka = coeficiente de empuje activo   
 
Kp = coeficiente de empuje pasivo  
 
= ángulo de inclinación del paramento interno del muro 
 
 = ángulo de fricción interna del suelo  
 
 = ángulo de fricción entre suelo y muro, el cual depende de la 
rugosidad de las paredes del muro.  
 
 = ángulo que forma la superficie del relleno con la horizontal, 
o ángulo de talud natural del suelo.  
 
 = peso específico del suelo  
 
H = altura del muro  
 
En el caso de un muro con paramento vertical interno, muy liso y cuña con 
superficie horizontal: 
 
 
Debe aclararse, sin embargo, que la principal causa de error en los 
resultados obtenidos al hallar la magnitud de los empujes aplicando la teoría 
de Coulomb, se debe suponer que el suelo es una masa isótropa y 
homogénea, y que la superficie de falla es plana. 
 
Por otra parte, esta teoría no toma en cuenta la magnitud de la cohesión del 
suelo para determinar los empujes. Para el caso de suelos de relleno 
fisurados o con masa dislocada, las ecuaciones de Coulomb no son 
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aplicables. En este caso, se usan aproximaciones utilizando la teoría de 
Coulomb, que dan resultados aceptables. 
 
5.3.2 MÉTODO DE RANKINE. 
 
En 1857 publica su estudio de suelos, considerando a la masa de suelo 
como si estuviera en un equilibrio plástico.  
 
¿Qué entendemos por equilibrio plástico? 
 
Es el mínimo estado de equilibrio en el que se encuentra el suelo antes de la 
rotura. Se puede decir también que una masa de suelo está en equilibrio 
plástico si cada punto de la misma se encuentra al borde de la rotura.  
 
El trabajo realizado por Rankine fue el de estudiar los estados de tensión 
correspondientes a aquellos estados de equilibrio plástico que se producen 
simultáneamente en todos los puntos de una masa semi-infinita de suelo, 
sujeta solo a su propio peso.  
 
¿Qué importancia tienen estos estados de equilibrio plástico en el caso 
de muros de contención?  
 
Los estados de equilibrio plástico tienen su importancia en la práctica 
cuando se va a construir, un muro de contención. El suelo adyacente que 
según sea el caso, forma parte de un terraplén o es tierra de relleno, el cual 
se deposita siempre después de construido el muro, cuando se realiza el 
relleno el muro sufre alguna deformación bajo el efecto de la presión creada 
por dicho relleno.  
 
La magnitud del empuje depende no solamente de la naturaleza del suelo y 
de la altura del muro, sino también del desplazamiento o deformación que 
experimenta el muro. Si éste no se deforma o desplaza es probable que la 
presión de la tierra retenga para siempre un valor cercano al que le 
corresponde al mismo suelo en reposo.  
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Pero cuando el muro empieza a sufrir deformaciones para su estabilidad, se 
satisfacen las condiciones de deformación para que el suelo adyacente pase 
del estado de reposo al equilibrio plástico.  
 
Por esta razón, si un muro de sostenimiento puede resistir el empuje activo, 
el muro es estable.  
 
A pesar de que la superficie de contacto con el suelo de todos los muros es 
rugosa, se pueden obtener valores aproximados del empuje activo 
suponiendo que la misma es lisa.Rankine usó las mismas consideraciones 
que Coulomb excepto que asumió que no había fricción entre el muro y el 
suelo.  
 
La teoría de Rankine para obtener la magnitud de los empujes del suelo 
sobre los muros, es más sencilla que la de Coulomb, pues se basa en las 
siguientes hipótesis:  
 
a) El suelo es una masa isótropa y homogénea  
 
b) No existe fricción entre el suelo y el muro  
 
c) El paramento interno del muro es siempre vertical, es decir se supone 
α = 90°.  
 
d) La resultante del empuje de tierras está aplicada a 1/3 de la altura del 
muro, medida desde su base.  
 
e) La dirección del empuje es paralela a la inclinación de la superficie del 
relleno, es decir forma el ángulo  con la horizontal.  
 
Si bien la hipótesis de los paramentos sin fricción entre el suelo y el muro no 
es válida, los resultados obtenidos mediante la teoría de Rankine en suelos 
no cohesivos, se hallan del lado de la seguridad, y los muros diseñados con 
estos criterios ofrecen por lo general un comportamiento satisfactorio. 
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Fig. 5.15.  Teoría de Rankine 
 
 
 
Según la teoría de Rankine, los empujes activo y pasivo son 
respectivamente: 
 
 
 
y los coeficientes de los empujes resultan: 
 
 
 
 
 
5.3.3 MÉTODO DE TERZAGHI 
 
Este método será aplicable para muros de escasa altura (7m) y para su 
aplicación Terzaghi consideró 5 tipos de suelos.  
 
1. Suelo granular grueso, sin finos.  
2. Suelo granular grueso, con finos limosos.  
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3. Suelo residual, con cantos, bloques de piedra, grava, arenas finas y finos 
arcillosos en cantidad apreciable (suelo característico en carreteras junto a 
ríos).  
 
4. Arcillas plásticas, blandas, limos orgánicos o arcillas limosos.  
 
5. Fragmentos de arcilla dura o medianamente dura protegida de tal modo 
que el agua proveniente de cualquier fuente no penetre entre los fragmentos.  
 
Lo importante de esta clasificación está en que cada una tiene un peso 
específico definido. 
 
TIPO PESO ESPECIFICO 
1  = 1,73 T/m³ 
2  = 1,77 T/m³ 
3  = 1,77 T/m³ 
4  = 1,70 T/m³ 
5  = 1,70 T/m³ 
 
Tabla 5.c. Mecánica de suelos en la ingeniería práctica. Karl Terzhagui. 
 
Este número semiempírico de Terzaghi resuelve cuatro casos muy 
frecuentes que se dan en la práctica, en lo que se refiere a la geometría del 
terreno y las condiciones de carga.  
 
Primer caso. La superficie del relleno es plana, inclinada o no y sin 
sobrecarga alguna.  
 
Segundo caso. La superficie del relleno es inclinado a partir de la corona 
del muro, hasta un cierto nivel y luego se torna horizontal.  
 
Tercer caso. La superficie del relleno es horizontal y sobre ella actúa una 
sobrecarga uniformemente distribuida.  
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Cuarto caso.  La superficie del terreno es horizontal y sobre ella actúa un 
sobrecarga lineal, paralela a la corona del muro y uniformemente distribuida.  
 
Para el primer caso las ecuaciones para resolver el empuje activo son las 
encontradas por Rankine, sino que aquí existen también coeficientes de 
empuje vertical Kv y empuje horizontal Kh dependiendo estos coeficientes 
de α y el tipo de relleno. 
 
 
Fig. 5.16.  Teoría de Terzaghi. 
 
La altura H se medirá desde la parte interior del talón de la zapata.  
 
En el caso de trabajar con un suelo de relleno tipo 5, el valor de H a 
considerarse en los cálculos, deberá reducirse en 1.20 m y el empuje a 
obtenerse se encontrará a una distancia d’ desde la base de la zapata. 
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Fig. 5.17.  Distribución de presiones. 
 
Para cuando el relleno sea de superficie horizontal y soporte carga 
uniformemente distribuida (tercer caso) la presión horizontal sobre el plano 
vertical en que se supone actúa el empuje, deberá incrementarse 
uniformemente en el valor del empuje ejercido por esta sobrecarga de la 
siguiente manera: 
 
Donde:  
P = Presión horizontal.  
c = Cohesion del suelo, valor obtenido de la tabla 5.d.  
q = Sobrecarga uniformemente distribuida. 
 
TIPO DE RELLENO C (Kg/cm2) 
1 0,27 
2 0,30 
3 0,39 
4 1,00 
5 1,00 
 
Tabla 5.d. Coeficiente “c” para tipos de relleno. 
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Ahora si la superficie del relleno es horizontal, y soporta una carga lineal 
paralela a la corona y uniforme (cuarto caso) se considerará que la carga 
ejerce sobre el plano vertical en que se aceptan aplicados los empujes, una 
carga concentrada que vale: 
 
 
Donde:  
P = Presión horizontal.  
q’ = Valor de la carga lineal uniforme  
c = Cohesion del suelo valor de la tabla anterior. 
 
5.3.4 MÉTODO DE SEED. 
 
Este método desarrollado por SEED es una simplificación del de 
MONOKABE –OKABE que se expone más adelante.  
 
: es la aceleración sísmica básica.  
 
La aceleración sísmica de cálculo es: 
 
 
Dónde: 
 para construcciones de normal importancia. 
 para construcciones de mayor importancia. 
 
El método supone una superficie de rotura plana que se extiende hasta un 
punto A cuya distancia horizontal a la coronación es 0.75H (figura. 5.18), 
siendo la H la altura del muro. Se supone también que el incremento de 
empuje debido a la acción sísmica es horizontal e igual a la fuerza de inercia 
de la cuña de suelo, de lo que resulta: 
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Dónde: 
 
 Coeficiente sísmico horizontal, especificado en la Norma NCS-94. La 
fuerza , se supone actuando a una cota igual a   , por encima del 
plano de cimentación. 
 
El código ecuatoriano de la construcción, CPE INEN 5 Pat.1 Cap. 12  2001-
08- pág. 29; establece en el literal 7.9.1que el cortante basal de diseño no 
debe ser menor que: 
V = 0,48 ZIW  (19) 
 
V = 0,192 W  
Dónde: 
Z = Valor de factor de zona sísmica. 
I = Importancia. 
W = Peso de la estructura. 
 
Combinando el Método de SEED y el Código Ecuatoriano de la Construcción 
C.E.C se tiene que: ac = 0,192 W  
 
Dónde: 
ac = aceleración máxima efectiva en roca. 
 
 
Fig. 5.18.  Superficie de rotura plana. 
ac = 0,192 W 
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5.3.5 PREPARACION MATEMATICA DE CÁLCULO. 
 
CONSIDERACIÓNES INICIALES. 
 
La aplicación del muro en cantiléver es convencional y una buena alternativa 
para taludes especialmente verticales.  
 
El procedimiento de diseño comienza con una selección tentativa de las 
dimensiones del muro en cantiléver después de varias iteraciones y se 
escogerá la mejor opción que brinde estabilidad, para luego proceder con el 
requerimiento estructural del muro. 
 
DETERMINACION DE LA GEOMETRIA DEL MURO EN CANTILEVER. 
 
Los muros en cantiléver cumplen la misma función de los muros a gravedad, 
las cuales se diseñan de un gran espesor para evitar tensiones en la 
estructura del muro, este requerimiento de los muros en cantiléver se 
reemplaza, con el peso del relleno sobre el talón que cumple la misma 
función. 
 
Para el diseño del muro en cantiléver se comienza, con un pre diseño 
utilizando las dimensiones sugeridas en la figura 5.12 y así después de 
varias iteraciones se escoge, las que brinden el mejor funcionamiento del 
muro. 
 
Se realiza un pre diseño iniciando con el único valor fijo que es la altura del 
muro y en base a esta dimensión, se derivan los valores tanto de espesor 
como de longitud del muro facilitando así el diseño definitivo de las 
dimensiones del muro en cantiléver.  
 
Al imponerse valores tentativos después de varias pruebas, se determinó 
que las dimensiones para este muro que mantiene su estabilidad son las que 
se muestran en la siguiente figura 5.19. 
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Fig. 5.19.  Dimensiones del muro en cantiléver. 
 
ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL MURO EN CANTILEVER. 
 
El análisis de la estructura contempla la determinación de las fuerzas que 
actúan por encima de la base de fundación, tales como empuje de tierra, 
peso propio, peso de la tierra de relleno, cargas y sobrecargas con la 
finalidad de estudiar la estabilidad al volcamiento y deslizamiento, así como 
el valor de las presiones de contacto.  
 
PESO PROPIO DEL MURO. 
 
Esta fuerza actúa en el centro de gravedad de la sección, y puede calcularse 
de manera fácil subdividiendo la sección del muro en áreas parciales 
sencillas y de propiedades geométricas conocidas. 
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PRESIÓN QUE LA TIERRA EJERCE SOBRE EL MURO QUE LA 
CONTIENE. 
  
Mantiene una relación directa con el desplazamiento del conjunto, en el 
estado natural si el muro no se mueve se dice que existe presión de reposo. 
 
Si el muro se mueve alejándose de la tierra o cede, la presión disminuye 
hasta una condición mínima denominada presión activa. Ka es el coeficiente 
de presión activa. 
 
El coeficiente de presión activa se puede determinar con las teorías de 
Coulomb o Ranking para suelos granulares; en ambas teorías se establecen 
hipótesis que simplifican el problema y conducen a valores de empuje que 
están dentro de los márgenes de seguridad aceptables. 
 
Rankine:    
 
Si el muro se desplaza contra la tierra, la presión sube hasta un máximo 
denominado presión pasiva. Kp es el coeficiente de presión pasiva. 
 
 
 
En un muro pueden fallar las partes individuales por no ser suficientemente 
fuertes para resistir las fuerzas que actúan, para diseñar contra esta 
posibilidad se requiere la determinación de espesores y refuerzos necesarios 
para resistir los momentos y cortantes. 
 
En el caso de muros de contención de hormigón armado, se puede emplear 
los procedimientos comúnmente utilizados para dimensionar y reforzar, que 
son estipulados por el Código ACI, para el proyecto y construcción de obras 
en hormigón estructural. 
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EVALUACION DEL EMPUJE DE TIERRAS. 
 
Los muros son estructuras cuyo principal objetivo es el de servir de 
contención de terrenos naturales o de rellenos artificiales. La presión del 
terreno sobre el muro está fundamentalmente condicionada por la 
deformabilidad de éste.  
 
Para la evaluación del empuje de tierras deben tomarse en cuenta diferentes 
factores como la configuración y las características de deformabilidad del 
muro, las propiedades del relleno, las condiciones de fricción suelo-muro, 
compactación del relleno, del drenaje así como la posición del nivel freático. 
La magnitud del empuje de tierras varía ampliamente entre el estado activo y 
el pasivo dependiendo de la deformabilidad del muro. 
 
En todos los casos se debe procurar que el material de relleno sea granular 
y de drenaje libre para evitar empujes hidrostáticos que pueden originar 
fuerzas adicionales no deseables. Las presiones laterales se evaluarán 
tomando en cuenta los siguientes componentes: 
 
a) Presión estática debida a cargas gravitatorias. 
 
b) Presión forzada determinada por el desplazamiento del muro contra el 
relleno. 
 
c) Incremento de presión dinámica originado por el efecto sísmico. 
 
EMPUJE ACTIVO. 
 
Cuando la parte superior de un muro o estribo se mueve suficientemente 
como para que se pueda desarrollar un estado de equilibrio plástico, la 
presión estática es activa y genera un empuje total Ea, aplicado en el tercio 
inferior de la altura.  
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MUROS CON SOBRECARGA UNIFORME. 
 
En ciertas ocasiones los muros de contención tienen que soportar 
sobrecargas uniformes q, originadas por el tráfico o por depósitos de 
materiales en la superficie, incrementando la presión sobre el muro. 
 
El procedimiento usual para tomar en cuenta la sobrecarga uniforme es 
trasformarla en una porción de tierra equivalente de altura h’s, con peso 
específico similar al del suelo de relleno  .  
 
La altura h’s se coloca por encima del nivel del suelo contenido por el muro. 
 
 
 
Frecuentemente se ha usado una altura de relleno equivalente a carga viva 
de 60 cm o 2 pies, indicada por la norma AASHTO 2002, la norma AASHTO 
2005 LRFD indica valores de relleno equivalentes a sobrecarga vehicular 
que varían con la altura del muro. 
 
El empuje activo o de reposo del suelo con sobrecarga Es, para cualquiera 
de las teorías estudiadas, resulta ser: 
 
 
 
Este empuje estará aplicado en el centroide del área del trapecio de 
presiones o en su defecto en cada uno de los centroides particulares de 
cada figura que conforma el prisma de presiones indicado.  
 
El momento de volcamiento con sobrecarga Mvs: 
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INCREMENTO DINAMICO DE PRESION POR EL EFECTO SISMICO 
APLICANDO EL METODO DE SEED. 
 
Los efectos dinámicos producidos por los sismos se simularán mediante 
empujes de tierra debidos a las fuerzas de inercia de las masas del muro y 
del relleno.  
 
Las fuerzas de inercia se determinarán teniendo en cuenta la masa de tierra 
apoyada directamente sobre la cara interior y zapata del muro con adición de 
las masas propias de la estructura de retención.  
 
El empuje sísmico generado por el relleno depende del nivel de 
desplazamiento que experimente el muro. Se considerará un estado activo 
de presión de tierras cuando el desplazamiento resultante permita el 
desarrollo de la resistencia al corte del relleno.  
 
 
 
 
Si el desplazamiento de la corona del muro está restringido, el empuje 
sísmico se calculará con la condición de tierras en reposo.  
 
El estado pasivo de presión de tierras solo puede generarse cuando el muro 
tenga tendencia a moverse hacia el relleno y el desplazamiento sea 
importante. 
 
ESTABILIDAD AL VOLCAMIENTO Y DESLIZAMIENTO. 
 
Donde se incluya el sismo se puede tomar FS > 1,2. Para estudiar la 
estabilidad al volcamiento, los momentos se toman respecto a la arista 
inferior de la zapata en el extremo del dedo. 
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La relación entre los momentos estabilizantes Me, producidos por el peso 
propio del muro y de la masa de relleno situada sobre el talón del mismo y 
los momentos de volcamiento Mv, producidos por los empujes del terreno, 
se conoce como factor de seguridad al volcamiento FSv, esta relación debe 
ser mayor de 1,5. 
 
 
La componente horizontal del empuje de tierra debe ser resistida por las 
fuerzas de roce entre el suelo y la base del muro.  
 
La relación entre las fuerzas resistentes y las actuantes o deslizantes 
(empuje), se conoce como factor de seguridad al deslizamiento FSd, esta 
relación debe ser mayor de 1,5.  
 
Es común determinar esta relación sin considerar el empuje pasivo que 
pudiera presentarse en la parte delantera del muro, a menos que se 
garantice éste durante toda la vida de la estructura.  
 
Para evitar el deslizamiento se debe cumplir: 
 
 
 
μ es el coeficiente de fricción suelo - muro, δ el ángulo de fricción suelo-
muro, que puede tomarse: 
 
 
 
 
ANALISIS DE LA PRESIONES DE CONTACTO DEL SUELO. 
 
La capacidad admisible del suelo de cimentación adm debe ser mayor que 
el esfuerzo de compresión máximo o presión de contacto 1, transferido al 
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terreno por el muro, para todas las combinaciones de carga, lo que evita 
asentamientos grandes del suelo. 
 
 
 
 
 
Las presiones de contacto por metro de ancho de muro se pueden 
determinar con las expresiones. 
 
 
 
 
 
En general dos criterios pueden ser útiles para dimensionar la base: 
 
1. La excentricidad de la fuerza resultante, medida respecto al centro de 
la base, no debe exceder el sexto de ella. 
 
2. La presión máxima de contacto muro-suelo de fundación, no debe 
exceder capacidad de carga del suelo de fundación.  
 
Según recomendaciones de la norma AASHTO 2002, la profundidad de 
fundación Df, no será menor de 60 cm en suelos sólidos, sanos y seguros.  
En otros casos y en terrenos inclinados la Df no será menor de 120 cm. 
 
INCUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD. 
 
En caso de no cumplir con la estabilidad al volcamiento y/o con las presiones 
de contacto, se debe redimensionar el muro, aumentando el tamaño de la 
base.  
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Si no se cumple con la estabilidad al deslizamiento, debe modificarse el 
proyecto del muro, para ello hay varias alternativas: 
 
1. Colocar un diente que se incruste en el suelo, de tal manera que la 
fricción suelo–muro cambie en parte por fricción suelo-suelo, 
generando empuje pasivo frente al dentellón. 
 
2. Aumentar el tamaño de la base, para de esta manera incrementar el 
peso del muro y la fricción suelo de fundación–muro. 
 
3. Hacer uso del empuje pasivo Ep, su utilización debe ser objeto de 
consideración, puesto que para que éste aparezca deben ocurrir 
desplazamientos importantes del muro que pueden ser incompatibles 
con las condiciones de servicio. 
 
Además se debe garantizar la permanencia del relleno colocado sobre la 
puntera del muro, de no poderse garantizar durante toda la vida útil del 
muro, solo se podrá considerar el empuje pasivo correspondiente a la altura 
del diente. 
 
ANALISIS DEL REFUERZO REQUERIDO PARA LA PANTALLA. 
 
El refuerzo horizontal será el acero que cumple con las condiciones de 
retracción del fraguado y por cambios de temperatura, en este caso esta 
condición está dada por el ACI 318-08 con las siguientes ecuaciones: 
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ANALISIS DEL REFUERZO REQUERIDO PARA LA ZAPATA. 
 
La cimentación del muro cumple con la función de resistir presiones que 
causen deslizamiento o volcamiento de la estructura, las dimensiones 
obtenidas después de un análisis interactivo, son las requeridas para 
contrarrestar estos efectos. 
 
La zapata se diseña con un espesor de 0.70m, con un ancho total de 5,70m 
de base, una profundidad de cimentación de 1.20m y un diente de 1,00 m; 
con estas medidas se realiza el cálculo de la armadura incluyendo todas las 
fuerzas que actúan tanto en el pie como en el talón de la zapata. 
 
Mediante el diagrama de presiones se realiza el cálculo de las fuerzas 
actuantes sobre el pie y el talón de la estructura, en este caso se ha 
realizado la sumatoria de fuerzas para determinar la fuerza de corte que 
actúa en el pie y en el talón de la zapata. 
 
Luego de equilibrado las fuerzas se realiza el cálculo respectivo del 
momento, con los cálculos realizados anteriormente determino el acero 
requerido tanto para el pie como para el talón del muro. 
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5.3.6 DISEÑO ESTRUCTURAL DEL MURO EN CANTILEVER  H = 7,60 m 
 
H = m
s = T/m
3
Df = m
 = °
c = T/m
2
qa = T/m
2
rell= T/m
3
Suelo Granular:  Φ  y  C = 0  = °
c = T/m
2
MATERIALES f'c = Kg/cm
2
fy = Kg/cm
2
T/m
3
3,04 m
5,70 m
5,32 m
1,90 LT= 4,00 m
1,43 4,00 m
1,00 mSe adopta:
210
7,60
1,60
1,20
30
19,23
30,00
1,80
36
0,00
ALTURA 
4200
2,40
Zona Sísmica 4
Sobrecarga Vehicular
Drenar aguas de lluvia
CONDICIONES DE SITIO
LONGITUD DEL TALON
Se adopta:
SUELO DE RELLENO
SUELO DE CIMENTACION
LONGITUD DEL DEDO
B/4 =
PREDIMENSIONADO
DATOS:
Se adopta:
0,4H =
0,7H =
0,40H< B < 0,70H
B/3 =
ANCHO DE LA ZAPATA
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0,63 m
0,76 m
0,70 m
H/24 = 0,32
0,30 m
0,63 m
0,70 m
0,76 m
0,30
7,60
6,90
Df = 1,20
BP 1,00 0,40 0,30
Se adopta:
ESPESOR DE CORONA
ALTURA DE LA ZAPATA
Se adopta:
0,70
4,00
0,70
5,70
H/10 =
Se adopta:
H/12 =
ESPESOR INFERIOR DE LA PANTALLA
H/10 =
20 - 30 cm
PREDIMENSIONADO INICIAL DEL MURO
H/12 =
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W
(T/m3) (T)
2,40 3,31
2,40 4,97
2,40 9,58
1,80 49,68
67,54
X 
(m)
1,27
1,55
2,85
3,70
W
(T)
3,31
4,97
9,58
49,68
ym = 3,55 m
Formula de Rankine:
36 °
Ka =
Ka = 0,26
27,29
Coeficiente de Ka:
(T-m)
Relleno 4
0,70+6,90/3 =
0,70+6,90/2 =
Y
Elemento
Pantalla 1 4,20
7,70
5,70/2 =
1,00+0,70+4,00/2 = 183,82
223,00
3,35
206,17
240,08
9,58
49,68
Me1 =
Zapata 3
Relleno 4
ym =  240,08 / 67,54  
0,35
4,15
My =
My = W * Y
(T-m)
9,94
Relleno 4
3,00
4,15
0,70/2 =
0,70+6,90/2 =
(m)
1 - sen 36°
1 + sen 36°
Calculo del centro de gravedad de la masa del muro
Elemento
Pantalla 1
Pantalla 2 20,62
Pantalla 2
1,00+0,40*2/3 =
1,00+0,40+0,30/2 =
W
(T)
3,31
4,97
4,00*6,90*1,00*1.80 =
Pantalla 1
Pantalla 2
Zapata 3
Me = W * X
Zapata 3
Elemento
Calculo del momento estabilizador del muro por 1m.
1/2*0,40*6,90*1,00*2,40 =
0,30*6,90*1,00*2,40 =
0,70*5,70*1,00*2,40 =
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Kp = 1
0,26
Kp = 3,85
h zapata = 0,70 m
1,80 T/m3
Ep = 1/2 *3,85*1,80*0,70²
Ep = 1,70 T
7,60 m
1,80 T/m3
E1 = 1/2 *0,26*1,80*7,60²
E1 = 13,50 T
13,50 *(7,60/3)
34,19 T-m
H = 
rell=
Mv1 =
rell=
Coeficiente de Kp:
Mv1 =
Momento Volcador (Mv1):
Empuje activo de tierra (E1).
Empuje pasivo de tierra (Ep).
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Sobrecarga (q): 
Altura de relleno equivalente a sobrecarga vehicular correspondiente a la de 
60 cm, valor asumido de acuerdo a las normas AASHTO 2002. 
 
1,80 T/m3
h's = 0,60 m q = 1,80 * 0,60
q = 1,08 T
h's = 0,60
H = 7,60
E1 = 13,50
a = 0,28 b = 3,55 T/m²
0,60 m
1,80 T/m3 E2= 0,60*1,80*0,26*7,60
0,26 E2= 0,28 * 7,60
7,60 m E2 = 2,13 T
Mv2 = 2,13 *(7,60/2)
Mv2 = 8,10 T-m
h's =
rell=
Empuje activo de sobrecarga (E2).
rell=
H = 
Ka =
Valor de presiónes del punto a y b:
Momento Volcador (Mv2):
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Peso total de la sobrecarga (Ws): 
Correspondiente a la sobrecarga aplicada sobre el relleno limitada por el 
talón y la corona del muro incluyendo (q). 
 
q = 1,08 T
Talón = 4,00 m Ws = 1,08*1,00*1,00*4,00
Ws = 4,32 T
Mes = 4,32*(1,00+0,70+4,00/2)
Mes = 15,98 T-m
W = 67,54 T Me1 = 223,00 T-m
Ws = 4,32 T Mes = 15,98 T-m
Wt = 67,54+4,32 Me2 = 223,00+15.98
Wt = 71,86 T Me2 = 238,99 T-m
E1 = 13,50 T Mv1 = 34,19 T-m
E2 = 2,13 T Mv2 = 8,10 T-m
Momento estabilizador de sobrecarga (Mes):
Muro:
Sobrecarga:
Muro + Sobrecarga:
Empuje de suelo:
Empuje de sobrecarga:
CALCULO DE EMPUJES Y MOMENTOS SISMICOS
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Z = 0,40
ac = 0,4 g
I = 1
H = 7,60 m V = 0,48 * 0,40 * 1 * W
 rell =1,80 T/m3 V = 0,192 W
Es1 = 13,50 * 0.19
Es1 = 2,59 T
Mvs1 = 2,59 * (3/5 * 7,60)
Mvs1 = 11,82 T-m
Es2 = 2,13 *0,19
Es2 = 0,41 T
Mvs2 = 0,41 * ( 7,60/2 )
Mvs2 = 1,55 T-m
Zona sismica IV Cantón Guaranda
tomados del C.E.C 2001- 08.
aceleración máxima efectiva en roca, valores 
Suelo:
CALCULO AL SISMO (MÉTODO DE SEED):
Sobrecarga:
 C.E.C 2001-08 CPE INEN 5 Cap.12 pág. 29 Literal. 7.9.1
DATOS:
Calculo de fuerzas laterales:
Importancia
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Es3 = 67,54 *0,19
Es3= 12,97 T
Mvs3 = 12,97* 3,55
Mvs3 = 46,09 T-m
Es4 = 4,32 *0,19
Es4 = 0,83 T
Mvs4 = 0,83 * 7,60
Mvs4 = 6,30 T-m
Ecuación de Coulomb:
30 °  = 2/3 (30°)
 = 20
µ = tan (20°)
µ = 0,36
Sobrecarga:
CONDICIONES DE CARGA:
Muro:
 Angulo de fricción " " SUELO - MURO
Coeficiente "µ" SUELO - HORMIGÓN
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Mv = 34,19 T-m Me = T-m
E = 13,50 T Ep = 1,70 T
W = 67,54 T µ = 0,36
µ * W =0,36 * 67,54
µ * W = 24,58 T
FSv = 223,00
34,19
FSv = 6,52 1,5 OK
FSd = 24,58 + 1,70
FSd = 1,95 1,5 OK
X = 223,00 - 34,19
X = 2,80 m
ESTADO 1: Muro
Σma = 0 = Me - Mv - Wx
13,50
Factor de seguridad contra el volcamiento (FSv).
Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd).
Punto de aplicación de la fuerza resultante (X).
223,00
Tercio medio
67,54
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B = 5,70 m
ex = 0,05 m
0,05 0,95 OK
W = 67,54 T
B = 5,70 m
 = T/m2
ex = 0,05 m
1.1 ≤  adm OK
30,00 T/m2
= T/m2
1.2 ≤  adm OK
34,19 + 8,10 = 42,29 T-m
13,50+2,13 = 15,63 T
71,86 T
223,00+15.98 = 238,99 T-m
1,70 T
0,36
µ * W = 0,36 * 71,86
µ * W = 26,15 T
E =
Mv =
W =
Ep =
µ =
Excentricidad de la fuerza resultante (ex).
12,53
11,17
ESTADO 2: Muro + Sobrecarga
 Presión de contacto Muro - Suelo de cimentación ( , 2)
adm =
Me =
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FSv = 238,99
42,29
FSv = 5,65 1,5 OK
FSd = 26,15 + 1,70
FSd = 1,78 1,5 OK
X = 238,99 -
X = 2,74 m Tercio medio
B = 5,70 m
ex = 0,11 m
0,11 0,95 OK
71,86
Excentricidad de la fuerza resultante (ex).
Σma = 0 = Me - Mv - Wx
Factor de seguridad contra el volcamiento (FSv).
Punto de aplicación de la fuerza resultante (X).
15,63
Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd).
42,29
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W = 71,86 T
B = 5,70 m
 = T/m2
ex = 0,11 m
1.1 ≤  adm OK
30,00 T/m2
= T/m2
1.2 ≤  adm OK
Mv = 92,10 T-m
E = 13,50+7,49+12,97 = 29,05 T
W = 67,54 T
Me = 223,00 T-m
Ep = 1,70 T
µ = 0,36
µ * W =
µ * W = T
FSv = 223,00
92,10
FSv = 2,42 1,2 OK
14,10
Factor de seguridad contra el volcamiento (FSv).
 Presión de contacto Muro - Sobrecarga ( , 2)
24,58
0,36 * 71,00
adm =
11,11
ESTADO 3: Muro + Sismo
34,19+34,14+46,09 =
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FSd = 24,58 + 1,70
FSd = 0,90 1,2 FALSO - Diseño un diente
X = 223,00 -
X = 1,94 m
W = 67,54 T
b' = 5,81 m
30,00 T/m2
23,23 T/m2
.1 ≤  adm OK
Mv = T-m
E = T
Me = T-m
W = 71,86 m
Ep = 1,70 T
µ = 0,36 µ * W =
µ * W = 26,15 T
 =
108,06
238,99
 Presión de contacto Muro - Sobrecarga ( )
adm =
Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd).
Punto de aplicación de la fuerza resultante (X).
67,54
13,50 + 2,13 + 2,49 + 0,41 + 12,97 + 0,83 = 32,42
34,19 + 8,10 + 11,82 + 1,55 + 46,09 +6,30 =
92,10
ESTADO 4:( Muro + Sobrecarga) + Sismo
Primer tercio 
29,05
Σma = 0 = Me - Mv - Wx
0,36 * 71,86
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FSv =
FSv = 2,21 1,2 OK
FSd = 26,15 + 1,70
FSd = 0,86 1,2
X = 238,99 -
X = 1,82 m
W = 71,86 m
b' = 5,47 m
36,00 T/m2
26,29 T/m2
.1 ≤  adm OK
FALSO - Diseño un diente
Punto de aplicación de la fuerza resultante (X).
Primer tercio 
32,42
adm =
Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd).
Factor de seguridad contra el volcamiento (FSv).
71,86
 Presión de contacto Muro - Sobrecarga ( )
Σma = 0 = Me - Mv - Wx
108,06
 =
238,99
108,06
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T/m
1,00 2,08
0,30
1,00
0,30 1,80
1,00
0,30 1,51 Et
1,00 6,90 1,23
0,41
1,00
0,51 0,94
1,00 3/5 H = 4,56
0,61 0,66
0,90 0,40
0,40 0,30
0,06
Dov Pr. d Es Ess ET
No m cm T Rect. Triáng T (T)
1 1,00 41 0,234 0,14 0,013 2,13 2,51
2 2,00 47 0,935 0,28 0,027 3,88 5,12
3 3,00 52 2,103 0,41 0,040 4,97 7,53
4 4,00 58 3,738 0,55 0,053 5,48 9,83
5 5,00 64 5,841 0,69 0,067 5,43 12,02
6 6,00 70 8,412 0,83 0,080 4,80 14,12
7 6,90 75 11,124 0,95 0,092 3,65 15,82
d = (0,40+(0,70-0,30)/6,90*Pr)*100-5
2,170,30
Calculo del Empuje Total:
Esm (T)
0,70
7,60
0,70
Formulas utilizadas para el Empuje:
Diseño de la pantalla:
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Pr. d MVs Mss MT As As min As temp
m cm T-m Rect. Triáng. T-m T-m cm2 cm2 cm2
1,00 41 0,078 0,069 0,004 1,07 1,22 1,53 14 5,41
2,00 47 0,312 0,276 0,018 4,09 4,70 5,14 16 5,43
3,00 52 0,701 0,622 0,040 8,78 10,14 9,87 18 5,48
4,00 58 1,246 1,106 0,071 14,85 17,27 15,14 20 7,30
5,00 64 1,947 1,728 0,111 22,01 25,80 20,56 22 9,13
6,00 70 2,804 2,488 0,160 29,98 35,43 25,90 24 10,96
6,90 75 3,708 3,291 0,212 37,61 44,82 30,48 26 12,60
14,5 * 100 *75
4200
0,0018 * 100 * t
As temp = 12,60 cm2
Calculo del Momento Total:
MVm (T-m)
As temp =
Formulas utilizadas para el Momento:
Asmin =
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Base = 5,47
26,29
0,50 21,48
1,00
R1 =
1,7
ESTADO 4:( Muro + Sobrecarga) + Sismo
1 R1 dist Mss Mu Vu As vu
T/m2 t/m2 m T-m T-m T cm2 T
1,00 12,34 20,98 40,61 10,49 6,37
0,50 2,89 4,91 21,32 2,45 3,35
0,0018 * 100 * t
As temp = 12,60 cm2
0,70
Diseño del dedo:
vivas indicado por el código ACI y la norma C.E.C es :
El factor de mayoración para empujes de tierra estáticos y sobrecargas 
Factor de mayoración (FM):
23,89
Cortante Último:
21,48 23,89
Estado  4:
Momento Último:
26,29
As temp =
-
-
-
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12,42 T Mrelleno = 24,84
4,00 Mcim
3,00
2,00
5,47 0,23
18,11 13,30 8,50
1,00 1,00
3,77
2,77
dist Base 1 Mcim Mu Vu As vu
m m T/m2 T/m2 T-m T-m T cm2 T
1 18,11 42,83 65,17 15,57 27,93 2,44
2 13,30 16,97 43,78 18,86 18,76 2,96
3 8,50 4,42 22,58 17,34 9,68 2,72
4,00 m
H = 6,90 m W.Relleno = 1,80*6,90
rell= 1,80 T/m3 12,42 T
M relleno = 12,42 * (4,00/2)
24,84 T-m
26,29
W.Relleno =
Mrelleno =
Talón =
5,47 26,29
1,77
Diseño del talón:
0,70
0,70
W Relleno =
1,00
Estado 4:
-
--
-
--
-
-
-
-
-
-
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µ = 0,36
Para diseñar el diente se parte del Fsd = 1,20
E = 32,42 T
W = 71,86 m Despejando el Ep se tiene que:
Kp = 3,85
Ep = (32,42*1,20)-(0,36*71,86)
 rell = 1,80 T/m3
Ep = 12,75 T
Entonces:
Despejando h' se tiene que:
h' = ((2*12,75)/(3,85*1,8))^(1/2)
h' = 1,92 m
h' = 1,90 m
Df = 1,20
P1= 8,32 T/m
1,90
P2 =
21,49 T/m
0,60
M1 = 30,87 T-m
El estado más crítico es : (Muro + Sobrecarga ) + Sismo
Diseño del diente:
Se adopta:
-
-
-
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Φ = 0,90
f'c = 210 Kg/cm2
bw = 100 cm
d 29,6 cm
Ru = 39,047 d = 34,6 cm
d = 60 cm
d = 55 cm
As = 16,84 cm2
Dov As As min
No cm2 cm2
1 1,53 14 @ 0,20 1 12@ 0,20
2 5,14 16
3 9,87 18
4 15,14 20 @ 0,20 1 12@ 0,20
5 20,56 22
6 25,90 24
7 30,48 26 @ 0,15 1 @ 0,10
As dedo As min
cm2 cm2
0,10
0,10
0,20
0,10
As min
cm2
25,89 @ 0,10 0,10
5,48
7,30
9,13
10,96
ARMADO
Sección
cm2
@
As talón As Longitudinal
Tracción
12,60
cm2
5,41
As Longitudinal
14@
Por razones constructivas :
De tablas ACI-2008:
Factor de reducción por flexión es:
Compresión
18@
Diente:
Esfuerzo
Zapata:
Pantalla:
16@
18@
As Transversal
Superior 27,93
Inferior 10,49
25,89
25,89
As dedo
cm2
16,84
As Transversal
As horizontal
As temp
5,43
As Vertical
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5.3.7 ESQUEMA DE ARMADO DEL MURO H = 7,60 m. 
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5.3.8 DISEÑO ESTRUCTURAL DEL MURO EN CANTILEVER  H = 6,00 m 
 
H = m
s = T/m
3
Df = m
 = °
c = T/m
2
qa = T/m
2
rell= T/m
3
Suelo Granular:  Φ  y  C = 0  = °
c = T/m
2
MATERIALES f'c = Kg/cm
2
fy = Kg/cm
2
T/m
3
2,4 m
4,20 m
4,2 m
1,40 LT= 2,60 m
1,05 2,60 m
1,00 m
PREDIMENSIONADO
DATOS:
Se adopta:
0,4H =
0,7H =
0,40H< B < 0,70H
B/3 =
ANCHO DE LA ZAPATA
B/4 =
SUELO DE RELLENO
SUELO DE CIMENTACION
LONGITUD DEL DEDO
ALTURA 
4200
2,40
Zona Sísmica 4
Sobrecarga Vehicular
Drenar aguas de lluvia
CONDICIONES DE SITIO
LONGITUD DEL TALON
Se adopta:
Se adopta:
210
6,00
1,60
1,20
30
19,23
30,00
1,80
36
0,00
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0,50 m
0,60 m
0,60 m
H/24 = 0,25
0,30 m
0,50 m
0,60 m
0,60 m
0,30
6,00
5,40
Df = 1,20
BP 1,00 0,30 0,30
20 - 30 cm
PREDIMENSIONADO INICIAL DEL MURO
0,60
4,20
0,60
2,60
H/12 =
H/10 =
Se adopta:
H/12 =
ESPESOR INFERIOR DE LA PANTALLA
H/10 =
ESPESOR DE CORONA
ALTURA DE LA ZAPATA
Se adopta:
Se adopta:
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W
(T/m3) (T)
2,40 1,94
2,40 3,89
2,40 6,05
1,80 25,27
37,15
X 
(m)
1,20
1,45
2,10
2,90
W
(T)
1,94
3,89
6,05
25,27
ym = 2,76 m
Formula de Rankine:
36 °
Ka =
Ka = 0,26
Calculo del momento estabilizador del muro por 1m.
1/2*0,30*5,40*1,00*2,40 =
0,30*5,40*1,00*2,40 =
0,60*4,20*1,00*2,40 =
3,30
Pantalla 2
0,60/2 =
0,60+5,40/2 =
1 - sen 36°
1 + sen 36°
Calculo del centro de gravedad de la masa del muro
Elemento
Pantalla 1
Pantalla 2 12,83
Zapata 3
Coeficiente de Ka:
Relleno 4
My = W * Y
(T-m)
4,670,60+5,40/3 =
0,60+5,40/2 =
Y
2,40
3,30
(m)
My =
1,81
83,40
102,71
6,05
25,27
Me1 =
Zapata 3
Relleno 4
ym =  102,71 / 37,15
0,30
4,20/2 =
1,00+0,60+2,60/2 = 73,29
93,96
Relleno 4
Pantalla 1
Pantalla 2
Zapata 3
Me = W * X
1,94
3,89
2,60*5,40*1,00*1.80 =
1,00+0,30*2/3 =
1,00+0,30+0,30/2 =
W
(T)
5,64
(T-m)
Elemento
12,70
Elemento
Pantalla 1 2,33
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Kp = 1
0,26
Kp = 3,85
h zapata = 0,60 m
1,80 T/m3
Ep = 1/2 *3,85*1,80*0,60²
Ep = 1,25 T
6,00 m
1,80 T/m3
E1 = 1/2 *0,26*1,80*6,00²
E1 = 8,41 T
8,41 *(6,00/3)
16,82 T-m
H = 
rell=
Mv1 =
Mv1 =
rell=
Coeficiente de Kp:
Momento Volcador (Mv1):
Empuje activo de tierra (E1).
Empuje pasivo de tierra (Ep).
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1,80 T/m3
h's = 0,60 m q = 1,80 * 0,60
q = 1,08 T
h's = 0,60
H = 6,00
E1 = 8,41
a = 0,28 b = 2,80 T/m²
0,60 m
1,80 T/m3 E2= 0,60*1,80*0,26*6,00
0,26 E2= 0,28 * 6,00
6,00 m E2 = 1,68 T
Mv2 = 1,68 *(6,00/2)
Mv2 = 5,05 T-m
h's =
rell=
Empuje activo de sobrecarga (E2).
Altura de relleno equivalente a sobrecarga vehicular correspondiente a la de
60 cm, se tomó siguiendo las recomendaciones de la norma AASHTO 2002.
Sobrecarga  (q) : 
rell=
H = 
Ka =
Valor de presiónes del punto a y b:
Momento Volcador (Mv2):
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q = 1,08 T
Talón = 2,60 m Ws = 1,08*1,00*1,00*4,00
Ws = 2,81 T
Mes = 2,81*(1,00+0,60+2,60/2)
Mes = 8,14 T-m
W = 37,15 T Me1 = 93,96 T-m
Ws = 2,81 T Mes = 8,14 T-m
Wt = 37,15+2,81 Me2 = 93,96+8,14
Wt = 39,96 T Me2 = 102,10 T-m
E1 = 8,41 T Mv1 = 16,82 T-m
E2 = 1,68 T Mv2 = 5,05 T-m
y la corona del muro incluyendo (q).
Peso Total de la Sobrecarga (Ws):
Empuje de suelo:
Empuje de sobrecarga:
Correspondiente a la sobrecarga aplicada sobre el relleno limitada por el  
CALCULO DE EMPUJES Y MOMENTOS SISMICOS
Momento estabilizador de sobrecarga (Mes):
Muro:
Sobrecarga:
Muro + Sobrecarga:
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Z = 0,40
ac = 0,4 g
I = 1
H = 6,00 m V = 0,48 * 0,40 * 1 * W
 rell =1,80 T/m3 V = 0,192 W
Es1 = 8,41 * 0.19
Es1 = 1,62 T
Mvs1 = 1,62 * (3/5 * 6,00)
Mvs1 = 5,81 T-m
Es2 = 1,68 *0,19
Es2 = 0,32 T
Mvs2 = 0,32 * ( 6,00/2 )
Mvs2 = 0,97 T-m
Zona sismica IV Cantón Guaranda
tomados del C.E.C 2001- 08.
aceleración máxima efectiva en roca, valores 
Suelo:
CALCULO AL SISMO (MÉTODO DE SEED):
DATOS:
Sobrecarga:
 C.E.C 2001-08 CPE INEN 5 Cap.12 pág. 29 Literal. 7.9.1
Calculo de fuerzas laterales:
Importancia
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
92 
 
 
Es3 = 37,15 *0,19
Es3= 7,13 T
Mvs3 = 7,13* 2,76
Mvs3 = 19,72 T-m
Es4 = 2,81 *0,19
Es4 = 0,54 T
Mvs4 = 0,54 * 6,00
Mvs4 = 3,23 T-m
Ecuación de Coulomb:
30 °  = 2/3 (30°)
 = 20
µ = tan (20°)
µ = 0,36
 Angulo de fricción " " SUELO - MURO
Coeficiente "µ" SUELO - HORMIGÓN
Sobrecarga:
CONDICIONES DE CARGA:
Muro:
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Mv = 16,82 T-m Me = T-m
E = 8,41 T Ep = 1,25 T
W = 37,15 T µ = 0,36
µ * W =0,36 * 37,15
µ * W = 13,52 T
FSv = 93,96
16,82
FSv = 5,59 1,5 OK
FSd = 13,52 + 1,25
FSd = 1,76 1,5 OK
X = 93,96 - 16,82
X = 2,08 m Tercio medio
37,15
93,96
8,41
Factor de seguridad contra el volcamiento (FSv).
Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd).
Punto de aplicación de la fuerza resultante (X).
ESTADO 1: Muro
Σma = 0 = Me - Mv - Wx
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B = 4,20 m
ex = 0,02 m
0,02 0,70 OK
W = 37,15 T
B = 4,20 m
 = T/m2
ex = 0,02 m
1.1 ≤  adm OK
30,00 T/m2
= T/m2
1.2 ≤  adm OK
16,82 + 5,05 = 21,87 T-m
8,41+1,68 = 10,09 T
39,96 T
93,96+8,14 = 102,10 T-m
1,25 T
0,36
µ * W = 0,36 * 39,96
µ * W = 14,54 T
8,55
ESTADO 2: Muro + Sobrecarga
 Presión de contacto Muro - Suelo de cimentación ( , 2)
adm =
Me =
9,15
Excentricidad de la fuerza resultante (ex).
Ep =
µ =
E =
Mv =
W =
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FSv = 102,10
21,87
FSv = 4,67 1,5 OK
FSd = 14,54 + 1,25
FSd = 1,56 1,5 OK
X = 102,10 -
X = 2,01 m Tercio medio
B = 4,20 m
ex = 0,09 m
0,09 0,70 OK
39,96
21,87
Σma = 0 = Me - Mv - Wx
Factor de seguridad contra el volcamiento (FSv).
Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd).
Punto de aplicación de la fuerza resultante (X).
10,09
Excentricidad de la fuerza resultante (ex).
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W = 39,96 T
B = 4,20 m
 = T/m2
ex = 0,09 m
1.1 ≤  adm OK
30,00 T/m2
= T/m2
1.2 ≤  adm OK
Mv = 42,36 T-m
E = 8,41+1,62+7,13 = 17,16 T
W = 37,15 T
Me = 93,96 T-m
Ep = 1,25 T
µ = 0,36
µ * W = 0,36 * 37,15
µ * W = T
FSv = 93,96
42,36
FSv = 2,22 1,2 OK
10,77
13,52
adm =
8,26
ESTADO 3: Muro + Sismo
16,82+5,81+19,72=
Factor de seguridad contra el volcamiento (FSv).
 Presión de contacto Muro - Sobrecarga ( , 2)
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FSd = 13,52 + 1,25
FSd = 0,86 1,2 FALSO - Diseño un diente
X = 93,96 -
X = 1,39 m
W = 37,15 T
b' = 4,17 m
30,00 T/m2
17,83 T/m2
.1 ≤  adm OK
Mv = T-m
E = T
Me = T-m
W = 39,96 m
Ep = 1,25 T
µ = 0,36 µ * W =
µ * W = 14,54 T
 =
51,61
102,10
37,15
Punto de aplicación de la fuerza resultante (X).
 Presión de contacto Muro - Sobrecarga ( )
adm =
42,36
ESTADO 4:( Muro + Sobrecarga) + Sismo
Primer tercio 
17,16
Σma = 0 = Me - Mv - Wx
0,36 * 39,96
Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd).
8,41+1,68 + 1,62+ 0,32 +7,13+0,54 = 19,70
16,82+5,05+5,81+0,97+19,72 +3,23 =
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FSv =
FSv = 1,98 1,2 OK
FSd = 14,54 + 1,25
FSd = 0,80 1,2 FALSO - Diseño un diente
X = 102,10 -
X = 1,26 m
W = 39,96 m
b' = 3,79 m
36,00 T/m2
21,08 T/m2
.1 ≤  adm OK
 Presión de contacto Muro - Sobrecarga ( )
 =
Primer tercio 
Punto de aplicación de la fuerza resultante (X).
102,10
51,61
19,70
adm =
Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd).
39,96
Σma = 0 = Me - Mv - Wx
51,61
Factor de seguridad contra el volcamiento (FSv).
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
99 
 
 
T/m
1,00 0,32 1,66
1,00 0,32 1,37
Et
1,00 0,33 5,40 1,08
1,00 0,44 0,79
3/5 H = 3,6
1,00
0,56 0,49
0,40 0,38
0,30 0,30
0,06
Dov Pr. d Es Ess ET
No m cm T Rect. Triáng T (T)
1 1,00 31 0,234 0,14 0,013 1,71 2,09
2 2,00 36 0,935 0,28 0,026 3,03 4,27
3 3,00 42 2,103 0,41 0,038 3,67 6,23
4 4,00 47 3,738 0,55 0,051 3,73 8,07
5 5,00 53 5,841 0,69 0,064 3,19 9,79
6 5,40 55 6,813 0,75 0,069 2,34 9,97
d = (0,30+(0,60-0,30)/5,40*Pr)*100-5
Formulas utilizadas para el Empuje:
0,60
6,00
0,60
1,760,30
Calculo del Empuje Total:
Esm (T)
Diseño de la pantalla:
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Pr. d MVs Mss MT As As min As temp
m cm T-m Rect. Triáng. T-m T-m cm2 cm2 cm2
1,00 31 0,078 0,069 0,004 0,86 1,01 1,69 11 5,70
2,00 36 0,312 0,276 0,017 3,25 3,86 5,45 12 5,70
3,00 42 0,701 0,622 0,038 6,88 8,24 10,09 14 6,00
4,00 47 1,246 1,106 0,068 11,45 13,87 14,98 16 8,00
5,00 53 1,947 1,728 0,107 16,68 20,46 19,77 18 10,00
5,40 55 2,271 2,016 0,124 18,89 23,30 21,60 19 10,80
14,5 * 100 *55
4200
0,0018 * 100 * t
As temp = 10,80 cm2
MVm (T-m)
As temp =
Formulas utilizadas para el Momento:
Asmin =
Calculo del Momento Total:
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
101 
 
 
Base = 3,79
21,08
0,50 15,52
1,00
R1 =
1,7
ESTADO 4:( Muro + Sobrecarga) + Sismo
1 R1 dist Mss Mu Vu As vu
T/m2 t/m2 m T-m T-m T cm2 T
1,00 9,61 16,34 31,11 8,17 6,66
0,50 2,17 3,69 16,74 1,85 3,58
0,0018 * 100 * t
As temp = 10,80 cm2
El factor de mayoración para empujes de tierra estáticos y sobrecargas 
0,60
Diseño del dedo:
vivas indicado por el código ACI y la norma C.E.C es :
18,30
Cortante Último:
15,52 18,3021,08
Estado  4:
Momento Último:
Factor de mayoración (FM):
As temp =
-
-
-
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9,72 T Mrelleno = 12,636
2,60 Mcim
1,60
0,60
3,79 0,41
12,18 6,62 1,06
1,00 1,00
2,19
1,19
dist Base 1 Mcim Mu Vu As vu
m m T/m2 T/m2 T-m T-m T cm2 T
1 12,18 9,75 26,76 11,92 13,38 2,55
2 6,62 1,57 12,26 11,61 6,13 2,48
3 1,06 0,01 1,94 5,73 0,97 1,23
2,60 m
H = 5,40 m W.Relleno = 1,80*5,40
rell= 1,80 T/m3 9,72 T
M relleno = 9,72 * (2,60/2)
12,64 T-m
21,08
Mrelleno =
Talón =
3,79 21,08
0,19
Diseño del talón:
0,60
0,60
W Relleno =
1,00
Estado 4:
W.Relleno =
-
--
-
--
-
-
-
-
-
-
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µ = 0,36
Para diseñar el diente se parte del Fsd = 1,20
E = 19,70 T
W = 39,96 m Despejando el Ep se tiene que:
Kp = 3,85
Ep = (19,70*1,20)-(0,36*39,96)
 rell = 1,80 T/m3
Ep = 9,10 T
Entonces:
Despejando h' se tiene que:
h' = ((2*9,10)/(3,85*1,8))^(1/2)
h' = 1,62 m
h' = 1,60 m
Df = 1,20
P1= 8,32 T/m
1,60
P2 =
19,41 T/m
0,60
M1 = 20,12 T-m
Se adopta:
El estado más crítico es : (Muro + Sobrecarga ) + Sismo
Diseño del diente:
-
-
-
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Φ = 0,90
f'c = 210 Kg/cm2
bw = 100 cm
d 23,9 cm
Ru = 39,047 d = 28,9 cm
d = 60 cm
d = 55 cm
As = 10,97 cm2
Dov As As min
No cm2 cm2
1 1,69 11 @ 0,20 1 12@ 0,20
2 5,45 12
3 10,09 14
4 14,98 16 @ 0,15 1 12@ 0,15
5 19,77 18
6 21,60 19 @ 0,15 1 @ 0,10
As dedo As min
cm2 cm2
0,10
0,10
0,20
0,10
As min
cm2
18,99 @0,10 0,10
6,00
8,00
10,00
10,80
ARMADO
Sección
cm2
@
As talón As Longitudinal
Tracción
cm2
5,70
As Longitudinal
16@
Por razones constructivas :
De tablas ACI-2008:
Factor de reducción por flexión es:
Compresión
16@
Diente:
Esfuerzo
As Transversal
As horizontal
As temp
5,70
As Vertical
Zapata:
Pantalla:
14@
16@
As Transversal
Superior 13,38
Inferior 8,17
18,99
18,99
As dedo
cm2
10,97
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
105 
 
5.3.9 ESQUEMA DE ARMADO DEL MURO H = 6,00 m. 
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CAPITULO 6 
 
ANÁLISIS ECONÓMICO 
 
En la planificación de todo proyecto es necesario realizar un análisis 
económico para conocer la rentabilidad y factibilidad del mismo. 
 
Con este análisis se podrá conocer los costos de inversión y mediante la 
relación costo/beneficio determinar qué tan rentable es el proyecto. 
 
PRESUPUESTO DE OBRA 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantiléver. 
 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Rio Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958  
                            de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda 
 
RUBRO DESCRIPCION U CANTID. P. UNIT P. TOTAL 
1 Excavación y relleno para estructuras m3 732,60 
7,21 
 
5.282,05 
 
2 Relleno con material de mejoramiento m3 
5.024,39 
 
5,55 
 
27.885,36 
 
3 Transporte de material                            m3/km 125.609,98 
 
0,33 
 
41.451,29 
 4 
Hormigón Estructural Clase B, 
  
m3 255,18 
 
210,95 
 
53.830,22 
 
5 
Hormigón Estructural Clase E, 
             
m3 21,50 
 
128,98 
 
2.773,07 
 
6 
Acero De Refuerzo En Barras, 
  
Kg 5.182,26 
 
2,07 
 
10.727,28 
 
7 Tubería De PVC D = 110 mm                             ml 54,00 
 
5,96 
 
321,84 
 8 Juntas De PVC  18 cm ml 19,10 
 
10,09 
 
192,72 
 9 Material Filtrante                             m3 330,80 
 
10,90 
 
3.605,72 
 10 Tubería Perforada D= 30 cm                      ml 60,00 
 
16,58 
 
994,80 
 11 Geo textil Para Subdren                     m2 194,00 
 
2,83 
 
549,02 
  
Costo Total Del Proyecto:                                                                147.613,37 
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6.1.                 ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantiléver. 
 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Rio Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958  
                            de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda. 
 
RUBRO: Excavación y relleno para estructuras                    UNIDAD:                   ITEM: 1 
 
A - EQUIPO 
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO 
HR 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta menor 5% 
M.O 
    0,27 
Compactador Manual 1,00 2,00 2,00 0,2000 0,40 
SUBTOTAL: 0,67 
 
B – MANO DE OBRA 
DESCRIPCION CATEG CANTIDAD JORN/HR COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Maestro de obra IV 1,00 2,54 
 
2,54 
 
0,1990 0,51 
Peón I 10,00 2,44 24,40 0,2000 4,88 
SUBTOTAL: 5,39 
 
C – MATERIALES 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
D – TRANSPORTE 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                          6,06                                                
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES (19 %)                    1,15                                                                                 
COSTO TOTAL DEL RUBRO                  7,21                                                                                                             
VALOR OFERTADO                                                                                   7,21                                                                                                                          
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantiléver. 
 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Rio Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958  
                             de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda. 
 
RUBRO: Relleno con material de mejoramiento                    UNIDAD:                   ITEM: 2 
 
A - EQUIPO 
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO 
HR 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta menor 5% 
M.O 
    0,01 
Compactador Manual 1,00 2,00 2,00 0,0200 0,04 
SUBTOTAL: 0,05 
 
B – MANO DE OBRA 
DESCRIPCION CATEG CANTIDAD JORN/HR COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Maestro de obra IV 1,00 2,54 
 
2,54 
 
0,0200 0,05 
Peón I 3,00 2,44 7,32 0,0200 0,16 
SUBTOTAL: 0,21 
 
C – MATERIALES 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
Material de 
mejoramiento 
 1,0000 4,16 
 
4,16 
 Agua  0,3000 0,80 
 
0,24 
 SUBTOTAL: 4,40 
 
D – TRANSPORTE 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                           4,66                                                
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES (19 %)                     0,89                                                                                 
COSTO TOTAL DEL RUBRO                  5,55                                                                                                             
VALOR OFERTADO                                                                                   5,55                                                                                                                          
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantiléver. 
 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Rio Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958   
                             de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda. 
 
RUBRO: Transporte de material                           UNIDAD:                             ITEM: 3 
 
A - EQUIPO 
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO 
HR 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta menor 5% 
M.O 
    0,00 
Volqueta de 8  1,00 24,40 24,40 0,0100 0,24 
SUBTOTAL: 0,24 
 
B – MANO DE OBRA 
DESCRIPCION CATEG CANTIDAD JORN/HR COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Chofer  Tipo E 1,00 3,77 
 
3,77 
 
0,0094 0,04 
SUBTOTAL: 0,04 
 
C – MATERIALES 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
D – TRANSPORTE 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                           0,28                                                
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES (19 %)                     0,05                                                                                 
COSTO TOTAL DEL RUBRO                  0,33                                                                                                             
VALOR OFERTADO                                                                                   0,33                                                                                                                          
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantiléver. 
 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Rio Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958  
                             de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda. 
 
RUBRO: Hormigón Estructural Clase B,        UNIDAD:               ITEM: 4 
 
A - EQUIPO 
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO 
HR 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta menor 5% 
M.O 
    2,94 
Concretera 1,00 9,85 9,85 1,4990 14,77 
SUBTOTAL: 17,71 
 
B – MANO DE OBRA 
DESCRIPCION CATEG CANTIDAD JORN/HR COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Maestro de obra IV 1,00 2,54 
 
2,54 
 
1,5000 
 
3,81 
Peón I 12,00 2,44 29,28 1,5000 
 
43,92 
Albañil III 3,00 2,47 7,41 1,5000 
 
11,12 
SUBTOTAL: 58,85 
 
C – MATERIALES 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
Cemento kg 450,0000 0,16 
 
72,00 
 
 
Agua  0,2000 0,80 
 
0,16 
 Arena  0,5000 15,00 
20,00 
7,50 
Ripio Triturado  0,8600 ,  
 
17,20 
Encofrado Glb 0,5000 7,70 3,85 
SUBTOTAL: 100,71 
 
D – TRANSPORTE 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                       177,27                                                
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES (19 %)                   33,68                                                                                 
COSTO TOTAL DEL RUBRO              210,95                                                                                                             
VALOR OFERTADO                                                                               210,95                                                                                                                          
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantiléver. 
 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Rio Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958  
        de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda. 
 
RUBRO: Hormigón Estructural Clase E,        UNIDAD:               ITEM: 5 
 
A - EQUIPO 
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO 
HR 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta menor 5% 
M.O 
    0.96 
Concretera 1,00 9,85 9,85 0,8910 8,78 
SUBTOTAL: 9,74 
 
B – MANO DE OBRA 
DESCRIPCION CATEG CANTIDAD JORN/HR COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Maestro de obra IV 1,00 2,54 
 
2,54 
 
0,8700 2,21 
Peón I 7,00 2,44 17,08 0,8700 
 
14,86 
Albañil III 1,00 2,47 2,47 0,8700 2,15 
SUBTOTAL: 19,22 
 
C – MATERIALES 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
Cemento kg 335,0000 0,16 
 
53,60 
 
 
Agua  0,2300 0,80 
 
0,18 
 Arena  0,4800 15,00 
20,00 
7,20 
Ripio Triturado  0,7300 ,  
 
14,60 
Encofrado Glb 0,5000 7,70 3,85 
SUBTOTAL: 79,43 
 
D – TRANSPORTE 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                       108,39                                                
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES (19 %)                   20,59                                                                                 
COSTO TOTAL DEL RUBRO              128,98                                                                                                             
VALOR OFERTADO                                                                               128,98                                                                                                                          
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantiléver. 
 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Rio Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958  
                            de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda. 
 
RUBRO: Acero De Refuerzo En Barras,         UNIDAD:             ITEM: 6 
 
A - EQUIPO 
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO 
HR 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta menor 5% 
M.O 
    0.01 
Cortadora Dobladora 1,00 2,00 2,00 0,0350 0,07 
SUBTOTAL: 0,08 
 
B – MANO DE OBRA 
DESCRIPCION CATEG CANTIDAD JORN/HR COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Maestro de obra IV 1,00 2,54 
 
2,54 
 
0,0300 0,08 
Peón I 2,00 2,44 4,88 0,300 
 
0,15 
SUBTOTAL: 0,23 
 
C – MATERIALES 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
Acero En Barras kg 1,0500 1,25 
 
1,31 
 
 
Alambre De 
Amarre 
kg 0,0400 3,00 
 
0,12 
 SUBTOTAL: 1,43 
 
D – TRANSPORTE 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                           1,74                                                
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES (19 %)                     0,33                                                                                 
COSTO TOTAL DEL RUBRO                  2,07                                                                                                             
VALOR OFERTADO                                                                                   2,07                                                                                                                          
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantilíver. 
 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Rio Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958  
                            de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda. 
 
RUBRO: Tubería De PVC D = 110 mm                           UNIDAD:                          ITEM: 7 
 
A - EQUIPO 
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO 
HR 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta menor 5% 
M.O 
    0.02 
SUBTOTAL: 0,02 
 
B – MANO DE OBRA 
DESCRIPCION CATEG CANTIDAD JORN/HR COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Albañil III 1,00 2,47 
 
2,47 
 
0,0400 0,10 
Peón I 2,00 2,44 4,88 0,0400 0,20 
SUBTOTAL: 0,30 
 
C – MATERIALES 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. 
UNITARIO 
COSTO 
Tubería de PVC de 110 mm m 1,0000 4,69 
 
4,69 
 
 
SUBTOTAL: 4,69 
 
D – TRANSPORTE 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                           5,01                                                
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES (19 %)                     0,95                                                                                 
COSTO TOTAL DEL RUBRO                  5,96                                                                                                             
VALOR OFERTADO                                                                                   5,96                                                                                                                          
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantiléver. 
 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Rio Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958  
                            de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda. 
 
RUBRO: Juntas De PVC  18 cm                           UNIDAD:                          ITEM: 8 
 
A - EQUIPO 
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO 
HR 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta menor 5% 
M.O 
    0.00 
SUBTOTAL: 0,00 
 
B – MANO DE OBRA 
DESCRIPCION CATEG CANTIDAD JORN/HR COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Albañil III 1,00 2,47 
 
2,47 
 
0,0150 0,04 
Peón I 1,00 2,44 2,44 0,0200 0,05 
SUBTOTAL: 0,09 
 
C – MATERIALES 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. 
UNITARIO 
COSTO 
Cinta SIKA 18 cm m 1,0000 8,39 
 
8,39 
 
 
SUBTOTAL: 8,39 
 
D – TRANSPORTE 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                           8,48                                                
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES (19 %)                     1,61                                                                                 
COSTO TOTAL DEL RUBRO                10,09                                                                                                             
VALOR OFERTADO                                                                                 10,09                                                                                                                          
 
 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
115 
 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantiléver. 
 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Rio Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958  
                            de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda. 
 
RUBRO: Material Filtrante                            UNIDAD:                                            ITEM: 9 
 
A - EQUIPO 
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO 
HR 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta menor 5% 
M.O 
    0.12 
Compactador Manual 1,00 2,00 2,00 0,4850 0,97 
SUBTOTAL: 1,09 
 
B – MANO DE OBRA 
DESCRIPCION CATEG CANTIDAD JORN/HR COSTO 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Albañil III 1,00 2,47 
 
2,47 
 
0,5000 1,24 
Peón I 1,00 2,44 2,44 0,5000 1,22 
SUBTOTAL: 2,46 
 
C – MATERIALES 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. 
UNITARIO 
COSTO 
Material Filtrante  1,1000 5,10 
 
5,61 
 
 
SUBTOTAL: 5,61 
 
D – TRANSPORTE 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                           9,16                                                
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES (19 %)                     1,74                                                                                 
COSTO TOTAL DEL RUBRO                10,90                                                                                                             
VALOR OFERTADO                                                                                 10,90                                                                                                                          
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantiléver. 
 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Rio Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958  
                            de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda. 
 
RUBRO: Tubería Perforada D= 30 cm                   UNIDAD: ml                                 ITEM: 10 
 
A - EQUIPO 
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO 
HR 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta menor 5% 
M.O 
    0.07 
SUBTOTAL: 0,07 
 
B – MANO DE OBRA 
DESCRIPCION CATEG CANTIDAD JORN/HR COSTO 
hr 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Albañil III 1,00 2,47 
 
2,47 
 
0,1000 0,25 
Peón I 4,00 2,44 9,76 0,1100 1,07 
SUBTOTAL: 1,32 
 
C – MATERIALES 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. 
UNITARIO 
COSTO 
Tubería PVC Perforada de 30 
cm 
Ml 1,0000 12,54 
 
12,54 
 
 
SUBTOTAL: 12,54 
 
D – TRANSPORTE 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                         13,93                                                
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES (19 %)                     2,65                                                                                 
COSTO TOTAL DEL RUBRO                16,58                                                                                                             
VALOR OFERTADO                                                                                 16,58                                                                                                                          
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantiléver. 
 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Rio Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958  
                            de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda. 
 
RUBRO: Geo textil Para Subdren                    UNIDAD:                                  ITEM: 11 
 
A - EQUIPO 
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO 
HR 
RENDIMIENTO COSTO 
Herramienta menor 5% 
M.O 
    0.01 
SUBTOTAL: 0,01 
 
B – MANO DE OBRA 
DESCRIPCION CATEG CANTIDAD JORN/HR COSTO 
hr 
HORA 
RENDIMIENTO COSTO 
Peón I 4,00 2,44 9,76 0,0170 0,17 
SUBTOTAL: 0,17 
 
C – MATERIALES 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
Geotextil no tejido 
1600 
                                  1,0000 2,20 
 
2,20 
 
 
SUBTOTAL: 2,20 
 
D – TRANSPORTE 
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO 
     
SUBTOTAL:  
 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                           2,38                                                
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES (19 %)                     0,45                                                                                 
COSTO TOTAL DEL RUBRO                  2,83                                                                                                             
VALOR OFERTADO                                                                                   2,83                                                                                                                          
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6.2.                                                         CRONOGRAMA DE OBRA 
 
PROYECTO: Muro de contención en cantiléver. 
LOCALIZACIÓN: Vía Guaranda – Río Blanco entre el Km 0+910 – Km 0+958 de la Provincia Bolívar Cantón Guaranda 
 
 
No DESCRIPCION UND CANT P.U P. TOTAL 
FEBRERO DEL 
2013 
MARZO DEL 2013 ABRIL DEL 2013 
MAYO DEL 
2013 
1 EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 732,60 7,21 5.282,05 5.282,05 
   2 RELLENO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 5.024,39 5,55 27.885,36 
  
13942,680 13942,68 
3 TRANSPORTE DE MATERIAL M3/KM 125.609,98 0,34 42.707,39 
  
21353,695 21353,695 
4 HORMIGON ESTRUCTURAL, CLASE B (f’c=280kg/cm2) M3 255,18 210,95 53.830,22 13457,555 13457,555 13457,555 13457,555 
5 HORMIGON ESTRUCTURAL, CLASE E (f’c=180kg/cm2) M3 21,50 128,98 2.773,07 693,2675 693,2675 693,268 693,2675 
6 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS (fy=4200kg/cm2) KG 5.182,26 2,07 10.727,28 2681,82 2681,82 2681,820 2681,82 
7 TUBERIA PVC D=100mm M 54,00 5,96 321,84 80,46 80,46 80,460 80,46 
8 JUNTAS PVC 18cm ML 19,10 10,09 192,72 
  
96,360 96,36 
9 MATERIAL FILTRANTE M3 330,80 10,90 3.605,72 
  
1802,860 1802,86 
10 TUBERIA PERFORADA D=30 cm ML 60,00 16,58 994,80 
  
497,400 497,4 
11 GEOTEXTIL PARA SUBDREN (Tipo NT 2000 o similar) M2 194,00 2,83 549,02 
  
274,510 274,51 
        TOTAL: 148.869,47 
     INVERSION MENSUAL PROGRAMADA 22.195,15 16.913,10 54.880,61 54.880,61 
    AVANCE PRCIAL EN % 14,91 11,36 36,86 36,86 
    INVERSION ACUMULADA 22.195,15 39.108,26 93.988,86 148.869,47 
    AVANCE ACUMULADO EN % 14,91 26,27 63,14 100,00 
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5.282,05 
27.885,36 
41.451,29 
53.830,22 
2.773,07 
10.727,28 
321,84 192,72 
3.605,72 
994,8 549,02 
0
10000
20000
30000
40000
50000
60000
COSTO 
DESCRIPCION  
6.3. CRONOGRAMA DE INVERSION 
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6.4 CRONOGRAMA VALORADO 
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CAPITULO 7 
 
ANEXOS 
 
ANEXO N°1.    UBICACION DEL PROYECTO 
 
 
VÍA GUARANDA – RÍO BLANCO 
 
 
 
 
 
 
DESLIZAMIENTO 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
124 
 
ANEXO N°1.1  FOTOGRAFÍAS DEL DESLIZAMIENTO 
 
 
Vista frontal del deslizamiento. 
 
 
 
Vista lateral del deslizamiento. 
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ANEXO N°2. UBICACION DE PERFORACIONES 
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ANEXO N°3.   REGISTROS DE PERFORACIONES 
 
PRD 1. 
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO : DESLIZAMIENTO GUARANDA - AMBATO PERFORACION : PRD-1 FECHA:  Julio - 2012
OBRA           : CIMENTACION MUESTRA : M-1 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935 CALZADA DERECHA PROF: 0,55-1,00 m. CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 42,60 32,56 5,71 37,39 37,67
2" 43,75 33,25 5,58 37,95
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  11 28,94 20,82 6,89 58,29  
3/4" 20,01 20,01             19           81  20 28,66 20,95 7,11 55,71
1/2" 9,54 29,55             28           72  32 30,26 22,65 8,44 53,55    
3/8" 13,46 43,01             41           59 43 25,27 19,12 7,35 52,25
N°4 1,49 44,50             42           58    54,67
<  N°4
N°8  ---- 13,39 11,57 7,55 45,27
N°10 0,73 45,23             43           57  ---- 14,80 12,72 8,04 44,44 44,80
N°40 2,19 47,42             45           55  ---- 14,54 12,19 6,93 44,68
N°50   
N°100   
N°200 7,50 54,92             52           48
<  N°200 48  
TOTAL
Tara 28,31
Tara + Suelo 173,23 CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 144,92 P. SECO 105,27 grms
DESPUES 54,92 grms
GRAVA 42 %
ARENA 10 %
FINOS 48 %
HUMEDAD  NATURAL: 37,67 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 54,67 %
SUCS GM INDICE PLASTICO: 9,87  
AASTHO A-5 INDICE  DE GRUPO: 3,5  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
51,0
52,0
53,0
54,0
55,0
56,0
57,0
58,0
59,0
10 100
%
 D
E
 
H
U
M
E
D
A
D
# DE GO LPES
HUMEDAD vs  #  DE GOLPES.
20 30 40 50
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PRD 2. 
 
 
  
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO : DESLIZAMIENTO GUARANDA - AMBATO PERFORACION : PRD-1 FECHA:  Julio - 2012
OBRA           : CIMENTACION MUESTRA : M-2 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935 CALZADA DERECHA PROF: 1,55-2,00 m. CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 46,81 34,57 8,43 46,82 47,61
2" 47,14 34,44 8,20 48,40
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  14 31,16 21,78 7,20 64,33  
3/4" 0,00 -                    -              100  22 31,22 22,00 7,28 62,64
1/2" 3,45 3,45              4             96  32 31,03 22,05 7,35 61,09    
3/8" 1,10 4,55              5             95 43 31,17 22,16 7,14 59,99
N°4 0,83 5,38              6             94    62,09
<  N°4
N°8  ---- 14,86 12,34 7,32 50,20
N°10 0,72 6,10              7             93  ---- 15,88 13,18 7,82 50,37 50,78
N°40 3,94 10,04             12           88  ---- 14,79 12,59 8,34 51,76
N°50   
N°100   
N°200 10,84 20,88             25           75
<  N°200 75  
TOTAL
Tara 29,92
Tara + Suelo 153,94 CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 124,02 P. SECO 84,02 grms
DESPUES 20,88 grms
GRAVA 6 %
ARENA 18 %
FINOS 75 %
HUMEDAD  NATURAL: 47,61 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 62,09 %
SUCS MH INDICE PLASTICO: 11,31  
AASTHO A-7-5 INDICE  DE GRUPO: 12,5  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
59,0
60,0
61,0
62,0
63,0
64,0
65,0
10 100
%
 D
E
 
H
U
M
E
D
A
D
# DE GO LPES
HUMEDAD vs  #  DE GOLPES.
20 30 40 50
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PRD 3. 
 
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO : DESLIZAMIENTO GUARANDA - AMBATO PERFORACION : PRD-1 FECHA:  Julio - 2012
OBRA           : CIMENTACION MUESTRA : M-3 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935 CALZADA DERECHA PROF: 2,55-3,00 m. CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 47,60 32,42 8,43 63,29 63,05
2" 46,71 31,95 8,45 62,81
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  13 29,01 20,32 7,89 69,91  
3/4" 0,00 -                    -              100  23 30,33 21,12 7,65 68,37
1/2" 0,00 -                    -              100  30 30,45 21,33 7,82 67,51    
3/8" 0,00 -                    -              100 42 30,84 21,52 7,55 66,71
N°4 0,00 -                    -              100    68,10
<  N°4
N°8  ---- 14,87 11,99 7,10 58,90
N°10 6,89 6,89              8             92  ---- 15,73 12,58 7,24 58,99 58,65
N°40 4,89 11,78             14           86  ---- 14,09 11,75 7,72 58,06
N°50   
N°100   
N°200 5,89 17,67             21           79
<  N°200 79  
TOTAL
Tara 29,69
Tara + Suelo 167,44 CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 137,75 P. SECO 84,48 grms
DESPUES 17,67 grms
GRAVA 0 %
ARENA 21 %
FINOS 79 %
HUMEDAD  NATURAL: 63,05 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 68,10 %
SUCS MH INDICE PLASTICO: 9,45  
AASTHO A-5 INDICE  DE GRUPO: 12,0  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
66,0
67,0
68,0
69,0
70,0
71,0
10 100
%
 D
E
 
H
U
M
E
D
A
D
# DE GO LPES
HUMEDAD vs  #  DE GOLPES.
20 30 40 50
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PRD 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO : DESLIZAMIENTO GUARANDA - AMBATO PERFORACION : PRD-1 FECHA:  Julio - 2012
OBRA           : CIMENTACION MUESTRA : M-4 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935 CALZADA DERECHA PROF: 3,55-4,00 m. CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 43,35 30,29 8,15 58,99 59,47
2" 43,96 30,25 7,38 59,95
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  12 33,55 22,15 7,25 76,51  
3/4" 0,00 -                    -              100  22 33,79 22,62 7,30 72,91
1/2" 0,00 -                    -              100  32 34,46 23,23 7,18 69,97    
3/8" 0,00 -                    -              100 44 31,70 21,89 7,40 67,70
N°4 0,00 -                    -              100    71,69
<  N°4
N°8  ---- 14,68 11,91 7,23 59,19
N°10 0,00 -                    -              100  ---- 14,18 11,84 7,89 59,24 59,57
N°40 3,50 3,50              4             96  ---- 15,39 12,43 7,52 60,29
N°50   
N°100   
N°200 8,06 11,56             13           87
<  N°200 87  
TOTAL
Tara 28,48
Tara + Suelo 166,1 CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 137,62 P. SECO 86,30 grms
DESPUES 11,56 grms
GRAVA 0 %
ARENA 13 %
FINOS 87 %
HUMEDAD  NATURAL: 59,47 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 71,69 %
SUCS MH INDICE PLASTICO: 12,12  
AASTHO A-7-5 INDICE  DE GRUPO: 12,8  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
67,0
68,0
69,0
70,0
71,0
72,0
73,0
74,0
75,0
76,0
77,0
78,0
10 100
%
 D
E
 
H
U
M
E
D
A
D
# DE GO LPES
HUMEDAD vs  #  DE GOLPES.
20 30 40 50
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PRD 5. 
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO : DESLIZAMIENTO GUARANDA - AMBATO PERFORACION : PRD-1 FECHA:  Julio - 2012
OBRA           : CIMENTACION MUESTRA : M-5 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935 CALZADA DERECHA PROF: 4,55-5,00 m. CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 46,84 32,84 8,15 56,70 54,97
2" 46,83 33,34 8,00 53,24
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  11 29,29 20,72 7,30 63,86  
3/4" 27,82 27,82             34           66  20 28,93 20,68 7,39 62,08
1/2" 0,00 27,82             34           66  33 28,99 20,76 7,22 60,78    
3/8" 0,00 27,82             34           66 43 30,92 22,18 7,59 59,90
N°4 0,96 28,78             36           64    61,50
<  N°4
N°8  ---- 15,27 12,65 7,36 49,53
N°10 1,05 29,83             37           63  ---- 15,12 12,57 7,55 50,80 50,29
N°40 4,35 34,18             42           58  ---- 14,71 12,39 7,80 50,54
N°50   
N°100   
N°200 7,48 41,66             52           48
<  N°200 48  
TOTAL
Tara 29,14
Tara + Suelo 154,27 CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 125,13 P. SECO 80,74 grms
DESPUES 41,66 grms
GRAVA 36 %
ARENA 16 %
FINOS 48 %
HUMEDAD  NATURAL: 54,97 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 61,50 %
SUCS GM INDICE PLASTICO: 11,21  
AASTHO A-7-5 INDICE  DE GRUPO: 4,4  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
59,0
60,0
61,0
62,0
63,0
64,0
65,0
10 100
%
 D
E
 
H
U
M
E
D
A
D
# DE GO LPES
HUMEDAD vs  #  DE GOLPES.
20 30 40 50
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ESTRUCTURAS 
131 
 
PRD 6. 
 
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO : DESLIZAMIENTO GUARANDA - AMBATO PERFORACION : PRD-1 FECHA:  Julio - 2012
OBRA           : CIMENTACION MUESTRA : M-6 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935 CALZADA DERECHA PROF: 5,55-6,00 m. CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 48,15 36,31 8,44 42,48 42,47
2" 48,80 36,69 8,17 42,46
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  12 32,13 22,66 7,19 61,22  
3/4" 0,00 -                    -              100  22 31,78 23,02 8,19 59,07
1/2" 0,00 -                    -              100  32 31,66 23,12 8,22 57,32    
3/8" 0,00 -                    -              100 54 30,65 22,54 7,86 55,25
N°4 0,61 0,61              1             99    58,37
<  N°4
N°8  ---- 14,86 12,45 7,43 48,01
N°10 2,57 3,18              4             96  ---- 15,29 12,66 7,28 48,88 48,22
N°40 7,29 10,47             13           87  ---- 15,14 12,56 7,16 47,78
N°50   
N°100   
N°200 11,94 22,41             27           73
<  N°200 73  
TOTAL
Tara 29,2
Tara + Suelo 148,53 CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 119,33 P. SECO 83,76 grms
DESPUES 22,41 grms
GRAVA 1 %
ARENA 26 %
FINOS 73 %
HUMEDAD  NATURAL: 42,47 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 58,37 %
SUCS MH INDICE PLASTICO: 10,14  
AASTHO A-7-5 INDICE  DE GRUPO: 11,2  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
54,0
55,0
56,0
57,0
58,0
59,0
60,0
61,0
62,0
10 100
%
 D
E
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D
# DE GO LPES
HUMEDAD vs  #  DE GOLPES.
20 30 40 50
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PRD 7. 
 
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO : DESLIZAMIENTO GUARANDA - AMBATO PERFORACION : PRD-1 FECHA:  Julio - 2012
OBRA           : CIMENTACION MUESTRA : M-7 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935 CALZADA DERECHA PROF: 6,55-7,00 m. CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 50,21 40,50 7,56 29,48 29,69
2" 50,35 40,66 8,26 29,91
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  11 28,66 20,10 8,06 71,10  
3/4" 0,00 -                    -              100  20 25,69 18,29 7,25 67,03
1/2" 0,00 -                    -              100  30 25,50 18,52 7,73 64,69    
3/8" 0,00 -                    -              100 43 25,65 18,82 7,82 62,09
N°4 3,62 3,62              4             96    65,70
<  N°4
N°8  ---- 15,02 12,52 7,80 52,97
N°10 5,86 9,48              10           90  ---- 13,97 11,75 7,55 52,86 52,45
N°40 9,50 18,98             19           81  ---- 10,93 9,91 7,93 51,52
N°50   
N°100   
N°200 7,34 26,32             27           73
<  N°200 73  
TOTAL
Tara 29,83
Tara + Suelo 156,46 CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 126,63 P. SECO 97,64 grms
DESPUES 26,32 grms
GRAVA 4 %
ARENA 23 %
FINOS 73 %
HUMEDAD  NATURAL: 29,69 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 65,70 %
SUCS MH INDICE PLASTICO: 13,26  
AASTHO A-7-5 INDICE  DE GRUPO: 12,7  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
61,0
62,0
63,0
64,0
65,0
66,0
67,0
68,0
69,0
70,0
71,0
72,0
10 100
%
 D
E
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D
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HUMEDAD vs  #  DE GOLPES.
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PRD 8. 
 
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO : DESLIZAMIENTO GUARANDA - AMBATO PERFORACION : PRD-1 FECHA:  Julio - 2012
OBRA           : CIMENTACION MUESTRA : M-8 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935 CALZADA DERECHA PROF: 7,05-7,50 m. CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 57,99 46,17 8,05 31,01 31,65
2" 59,11 46,79 8,65 32,30
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  11 27,41 19,87 8,82 68,24  
3/4" 0,00 -                    -              100  20 27,70 19,78 7,32 63,56
1/2" 0,00 -                    -              100  31 27,81 20,15 7,45 60,31    
3/8" 0,00 -                    -              100 45 27,84 20,48 7,78 57,95
N°4 0,00 -                    -              100    62,07
<  N°4
N°8  ---- 16,29 13,51 7,55 46,64
N°10 0,16 0,16              0             100  ---- 15,12 12,55 7,08 46,98 46,91
N°40 7,43 7,59              8             92  ---- 16,39 13,54 7,49 47,11
N°50   
N°100   
N°200 7,52 15,11             15           85
<  N°200 85  
TOTAL
Tara 28,95
Tara + Suelo 160,98 CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 132,03 P. SECO 100,29 grms
DESPUES 15,11 grms
GRAVA 0 %
ARENA 15 %
FINOS 85 %
HUMEDAD  NATURAL: 31,65 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 62,07 %
SUCS MH INDICE PLASTICO: 15,16  
AASTHO A-7-5 INDICE  DE GRUPO: 14,1  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
57,0
58,0
59,0
60,0
61,0
62,0
63,0
64,0
65,0
66,0
67,0
68,0
69,0
10 100
%
 D
E
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ANEXO N°4                ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
ENSAYO SUCS No 1.  
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO :  Carretera Guaranda-Ambato PERFORACION : PMD-1 FECHA: Junio-2012.
OBRA           : Estabilidad del sector MUESTRA : M1 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935Pie de talud. PROF: 0,50-1,00 CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 49,42 41,82 7,55 22,18 22,17
2" 49,44 41,84 7,56 22,17
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  14 21,70 16,81 7,46 52,30  
3/4" 0,00 -                    -              100  19 20,70 16,20 7,40 51,14
1/2" 0,00 -                    -              100  30 19,60 15,63 7,60 49,44    
3/8" 4,48 4,48              6             94 40 18,69 15,09 7,67 48,52
N°4 3,87 8,35              12           88    50,17
<  N°4
N°8  ---- 14,00 12,13 7,04 36,74
N°10 6,76 15,11             21           79  ---- 14,00 12,24 7,43 36,59 36,69
N°40 17,33 32,44             45           55  ---- 14,02 12,15 7,06 36,74
N°50   
N°100   
N°200 7,36 39,80             55           45
<  N°200 45  
TOTAL
CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 88,12 P. SECO 72,13 grms
DESPUES 39,8 grms
GRAVA 12 %
ARENA 44 %
FINOS 45 %
HUMEDAD  NATURAL: 22,17 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 50,17 %
SUCS SM INDICE PLASTICO: 13,48  
AASTHO A-7-5 INDICE  DE GRUPO: 3,5  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
48,0
49,0
50,0
51,0
52,0
53,0
10 100
%
 D
E
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ENSAYO SUCS No 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO :  Carretera Guaranda-Ambato PERFORACION : PMD-1 FECHA: Junio-2012.
OBRA           : Estabilidad del sector MUESTRA : M2 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935Pie de talud. PROF: 1,55-2,00 CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 63,90 52,48 7,56 25,42 25,42
2" 63,93 52,51 7,58 25,42
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  14 26,31 20,18 7,75 49,32  
3/4" 0,00 -                    -              100  24 24,09 19,12 8,13 45,22
1/2" 4,15 4,15              4             96  30 25,39 20,03 7,70 43,47    
3/8" 1,23 5,38              6             94 36 24,20 19,32 7,70 42,00
N°4 3,37 8,75              9             91    44,86
<  N°4
N°8  ---- 16,83 14,40 7,03 32,97
N°10 6,93 15,68             16           84  ---- 16,83 14,63 7,85 32,45 32,80
N°40 23,50 39,18             41           59  ---- 16,85 14,42 7,05 32,97
N°50   
N°100   
N°200 12,50 51,68             54           46
<  N°200 46  
TOTAL
CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 120,78 P. SECO 96,30 grms
DESPUES 51,68 grms
GRAVA 9 %
ARENA 45 %
FINOS 46 %
HUMEDAD  NATURAL: 25,42 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 44,86 %
SUCS SM INDICE PLASTICO: 12,06  
AASTHO A-7-5 INDICE  DE GRUPO: 3,2  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
41,0
42,0
43,0
44,0
45,0
46,0
47,0
48,0
49,0
50,0
10 100
%
 D
E
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ENSAYO SUCS No 3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO :  Carretera Guaranda-Ambato PERFORACION : PMD-1 FECHA: Junio-2012.
OBRA           : Estabilidad del sector MUESTRA : M3 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935Pie de talud. PROF: 2,55-3,00 CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 55,59 45,10 7,84 28,15 28,15
2" 55,62 45,13 7,86 28,15
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  11 25,85 19,42 7,62 54,49  
3/4" 0,00 -                    -              100  18 24,40 18,67 7,89 53,15
1/2" 0,00 -                    -              100  28 23,20 17,72 7,20 52,09    
3/8" 0,00 -                    -              100 38 22,21 17,12 7,24 51,52
N°4 0,15 0,15              0             100    52,44
<  N°4
N°8  ---- 16,52 13,82 7,22 40,91
N°10 2,84 2,99              3             97  ---- 16,52 13,84 7,33 41,17 41,00
N°40 12,32 15,31             16           84  ---- 16,53 13,83 7,23 40,91
N°50   
N°100   
N°200 9,59 24,90             26           74
<  N°200 74  
TOTAL
CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 121,33 P. SECO 94,68 grms
DESPUES 24,9 grms
GRAVA 0 %
ARENA 26 %
FINOS 74 %
HUMEDAD  NATURAL: 28,15 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 52,44 %
SUCS MH INDICE PLASTICO: 11,45  
AASTHO A-7-5 INDICE  DE GRUPO: 10,7  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
51,0
52,0
53,0
54,0
55,0
10 100
%
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ENSAYO SUCS No 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO :  Carretera Guaranda-Ambato PERFORACION : PMD-1 FECHA: Junio-2012.
OBRA           : Estabilidad del sector MUESTRA : M4 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935Pie de talud. PROF: 3,55-4,00 CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 53,57 42,50 7,82 31,92 31,92
2" 53,59 42,52 7,84 31,92
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  12 31,71 22,10 7,93 67,82  
3/4" 0,00 -                    -              100  23 30,12 20,96 6,90 65,15
1/2" 0,00 -                    -              100  31 29,30 20,60 7,00 63,97    
3/8" 0,00 -                    -              100 38 28,41 20,29 7,47 63,34
N°4 0,00 -                    -              100    64,89
<  N°4
N°8  ---- 15,68 13,44 7,65 38,69
N°10 1,07 1,07              1             99  ---- 15,68 13,45 7,69 38,72 38,70
N°40 4,43 5,50              6             94  ---- 15,69 13,45 7,66 38,69
N°50   
N°100   
N°200 7,28 12,78             15           85
<  N°200 85  
TOTAL
CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 113,64 P. SECO 86,14 grms
DESPUES 12,78 grms
GRAVA 0 %
ARENA 15 %
FINOS 85 %
HUMEDAD  NATURAL: 31,92 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 64,89 %
SUCS MH INDICE PLASTICO: 26,19  
AASTHO A-7-5 INDICE  DE GRUPO: 18,5  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
63,0
64,0
65,0
66,0
67,0
68,0
69,0
10 100
%
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ENSAYO SUCS No 5.  
 
 
 
 
 
 
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO :  Carretera Guaranda-Ambato PERFORACION : PMD-1 FECHA: Junio-2012.
OBRA           : Estabilidad del sector MUESTRA : M5 ENSAYADO:   S.G.
LOCALIZ     : Km. 0+935Pie de talud. PROF: 4,55-5,00 CALCULADO:  C.O
ENSAYOS DE CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
PESO RET. PESO RET. % % %  N° N° PESO PESO PESO % %
PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUM EDAD PROMEDIO
3"       
2 ½" 54,21 44,60 8,02 26,27 26,27
2" 54,23 44,62 8,04 26,27
1½" LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1" 0,00 -                    -              100  17 24,70 18,68 7,56 54,14  
3/4" 0,00 -                    -              100  23 23,60 18,05 7,50 52,61
1/2" 0,00 -                    -              100  27 25,87 19,68 7,74 51,84    
3/8" 0,00 -                    -              100 42 26,19 20,10 7,82 49,59
N°4 0,00 -                    -              100    52,20
<  N°4
N°8  ---- 17,19 14,62 7,45 35,84
N°10 1,06 1,06              1             99  ---- 17,19 14,62 7,56 36,40 36,03
N°40 3,83 4,89              5             95  ---- 17,20 14,63 7,46 35,84
N°50   
N°100   
N°200 7,55 12,44             13           87
<  N°200 87  
TOTAL
CUARTEO(PESO)   
P. HUM. 116,46 P. SECO 92,23 grms
DESPUES 12,44 grms
GRAVA 0 %
ARENA 13 %
FINOS 87 %
HUMEDAD  NATURAL: 26,27 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 52,20 %
SUCS MH INDICE PLASTICO: 16,17  
AASTHO A-7-5 INDICE  DE GRUPO: 12,9  
GRANULOMETRÍA (ASTM D422)
TAMIZ
49,0
50,0
51,0
52,0
53,0
54,0
55,0
10 100
%
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ANEXO N° 5   PERFIL ESTRATIGRÁFICO 
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ANEXO N° 6   PLANOS DEL PROYECTO 
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7.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
7.2.1 CONCLUSIONES 
 
 Considerando las características del suelo del sector y las alturas 
máximas de corte para la construcción de plataformas, se puede decir 
que los taludes de excavación para alturas no mayores a 4.00m no 
presentan problemas de estabilidad, sin embargo es importante tomar 
algunas precauciones con el fin de evitar accidentes laborales al 
momento de la excavación. 
 
 El subsuelo del terreno objeto de nuestro estudio está conformado por 
arenas limosas de tipo SM, suelos altamente plásticos tipo MH y 
gravas limosas tipo GM, dispuestos como se muestran en los 
registros de perforación del anexo No. 3. 
 
 De acuerdo a los resultados de la prueba de SPT, en los sondeos, se 
registraron valores de N que generan valores de capacidad de carga 
suficiente para cimentar directamente el proyecto a nivel de piso 
terminado. 
 
 El muro en cantiléver será construido en dos tipos de secciones 
debido a tener diferente altura, la unión entre la pantalla y la 
cimentación es un punto crítico en el diseño de estas estructuras, por 
los importantes esfuerzos cortantes que se crean en esta conexión. 
 
 Debido a que se produjo el deslizamiento de la vía se ha podido 
determinar la solución más adecuada, mediante un diseño que 
permite resistir los momentos flectores y el cortante producido por el 
empuje del suelo. 
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7.2.2 RECOMEDACIONES 
 
 Se recomienda la construcción del muro en cantilever para soportar el 
relleno que confinará el talud inferior de la calzada, y, permitirá 
recuperar el ancho de la calzada. 
 
 Se debe proporcionar el drenaje y sub drenaje para evacuar las aguas 
que puedan generar presiones hidrostáticas sobre el muro. 
 
 En la parte superior es necesaria  la construcción de cunetas para 
captar las aguas lluvias y llevarla a las alcantarillas próximas.  
 
 En el contacto relleno talud inferior crear el sistema de drenaje 
mediante la inclusión de una capa filtrante que capte las aguas y las 
saque del relleno a través del muro, como se esquematiza en el 
Anexo N° 5. 
 
 Se recomienda que las tuberías de agua que se encuentran en el 
sector, y, que posiblemente fueron la causa del deslizamiento, sean 
reubicadas para evitar problemas futuros. 
 
 El muro en cantiléver debe ser diseñado tomando en consideración 
las siguientes recomendaciones que tiene relación con la cimentación: 
 
 Se cimentará a una profundidad de desplante Df = 1,20 m, medidos 
desde la plataforma inferior. 
 
 La capacidad admisible de carga del terreno de cimentación es qa = 
30,00 Ton/m2, debe ser mayor que el esfuerzo de compresión 
máximo 
 
 El diseño sísmico de muros de contención es importante para 
minimizar los efectos devastadores de los terremotos sobre las 
estructuras de contención. 
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